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V  o  r  w  o  r  t. 


In  clen  .Tahren  1896 — 98  bereiste  der  Verfasser  das  Gebiet  der  ehemaligen 
British  West  Charterland  Ltd.,  in  dessen  Mittelpunkt  der  Ngarui  lag.  Die  Auf- 
gabe  war  eine  rein  praktische,  namlich  das  Auffinden  wertvoller  Mineralien. 
Dieser  Hauptaufgabe  muBte  sieh  der  Verfasser  in  erster  Linie  widnien,  nur  neben- 
lier konnten  rein  wissensehaftlicho  Forschungcn  betrieben  werden.  So  war  es 
deun  nicht  möglich,  den  zahlreichen  Problemen,  die  sich  boten,  systematisch 
nachzugehen,  vielmchr  blieb  es  dem  Zufall  übcrlasscn,  mehr  oder  weniger  Ein- 
blick  in  dieselben  zu  gewinnen.  Daher  kam  es  denn  auch  in  den  meisten 
Fallen  mehr  zu  einer  Formulierung  als  Lösung  der  Probleme.  Da  aber  manche 
Gegenden  mit  Rücksicht  auf  die  praktischcn  Aufgaben  verhaltnismaBig  genau 
aufgcnommen  wurdcn  und  ferner  wogen  der  ausgedchnten  unproduktiven  Sand- 
rlachen  und  der  GröIBc  des  Konzessionsgebietes  weite  Entfernungen  zurückgelegt 
werden  muBton,  so  waren  die  Ergebnisse  vom  wissenschaftlichcn  Standpunkt  aus 
nicht  unbefriedigend.  Berücksichtigt  man  ferner,  daB  in  der  nachsten  Zeit  wohl 
kaum  so  verhaltnismaBig  eingehende  Untersuchungen,  wie  z.  B.  am  Ngami  und 
im  Chanscfeld,  wiederholt  werden  dürften,  so  ist  die  Ausführlichkeit  der  Dar- 
stelhmg  vielleicht  gerechtfertigt. 

Die  K  ö  n i g  1  i c h  P r  e u B  i s  c h  o  Akademie  der  Wissenschaften 
hat  zu  der  Herausgabe  des  Buches  einen  bedeutonden  ZuschuB  gewahrt  und 
damit  die  Veröffentlichung  in  vorliegendem  Umfang  ermöglicht.  Ich  möchte  nicht 
verfehlen,  an  dieser  Stelle  meinen  aufrichtigen  Dank  dafür  auszusprecheu. 

Trotz  dieser  Unterstützung  ware  es  bei  den  groBen  Unkosten,  die  namentlich 
die  Karton  und  Profilzciehnimgen  hervorgerufen  liaben,  schwer  gewesen,  einen 
Verleger  zu  finden.  Allein  die  G  e  o  gr  ap  h  i  s  c h  e  Verlagshandlung  von 
Die  tri  ch  Reimer  (Ernst  Vohsen)  kam  dem  Verfasser  in  der  liberalsten 
Weise  ontgegen,  namentlich  bezüglich  der  Ausstattung  mit  Karten,  Profilen  und 
Bildern,  trotz  des  Risikos,  den  der  Verlag  eines  rein  wissenschaftlichen  Buches 
naturgemafi  hat,  das  docli  nur  einen  bcschriinktcn  Iutcressentenkreis  findet.  Auch 
ihr  spreche  ich  meinen  besten  Dank  aus. 

Die  Herausgabe  der  Reiseergebnissc  wurde  durch  mehrere  Umstande  wesent- 
lich  verzögert. 
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Vorwort. 


Einmal  muBte  ich  samtliche  Karten  selbst  konstruieren  und  bis  auf  die 
Übersichtskarte  selbst  zeiohnen.  Sodann  mufite  die  Bearbeitiing  der  petrographi- 
schen  Sammlung  abgewartet  werden.  Herrn  Professor  Kalkowshj  in  Dresden  bin 
ich  zu  aufrichtigem  Dank  dafür  verpflichtet,  dafi  er  ruit  grööter  Sorgfalt  bei 
der  Bearbeitung  vorging  und  keine  Mühe  scbeute,  zu  einer  klaren  Auffassung 
der  Verhaltnisse  zu  gelangen.  Es  war  dabei  ganz  auffallig,  wie  gut  seino  im 
Laboratorium  gewonnenen  Anschauungen  mit  meincn  Beobachtungen  im  Felde 
stimmten.  Aber  noch  mehr!  Erst  seine  Untersuchungen  brachten  Klarheit  in 
die  merkwürdigen  Vcrki  cselungsvorgango .  Ohne  die  Feststellung  der  Begriffe 
„Verkieselung",  „Einkiesehing"  und  „Ubergangsgesteine"  ware  es  wohl  kaum 
möglich  gewesen,  die  Diagnose  einer  Wüstenperiode  vor  der  Pluvialzeit  genügend 
zu  stützen.  Damit  ware  aber  die  Grundlage  für  die  Beurteilung  der  Deck- 
schichten  überhaupt  aie  gewonnen  worden.  Dieser  Umstand  genügt,  um  zu  er- 
kennen, wio  wichtig  und  grundlegend  für  die  Bearbeitung  moincr  Beobachtungen 
Professor  Kalkowskys  Untersuchungen  geworden  sind.  In  einer  Arbeit:  „Über  die 
Verkieselung  der  CJesteiue  in  der  nördlichen  Kalahari",  Dresden  1902.  hat  er 
die  Resultate  seiner  Untersuchungen  zusammengestellt. 

Nicht  unwesentlichen  Aufenthalt  erlitt  die  Bearbeitung  ferner  dadurch,  daB 
es  mit  Hinblick  auf  den  Kalaharikalk  notwendig  wurde,  zu  einer  klaren  Auf- 
fassung der  Kalkablagerungen  unserer  Seen,  der  „Seekreide",  zu  gelangen.  In 
Lychen  (Uckermark)  bot  sich  mir  Grelégenheit,  solchen  Studiën  nachzugehen  und 
die  Resultate  wurden  in  einer  Abhandlung  veröffontlicht :  „Die  Kalkschlamm- 
ablagerungen  in  den  Seen  von  Lychen,  Uckermark",  Jahrbuch  der  geologischen 
Landesanstalt,  Berlin  1  S)02. 

Bei  den  Untersuchungen  wurde  die  petrographische  Ahnlichkeit  des  Kalahari- 
kalks,  vor  allem  des  Kalktuffs  mit  der  „Seekreide"  erkannt.  Hen-n  Dr.  Elich 
aber  bin  ich  zu  grofiem  Dank  verpflichtet  dafür,  da8  er  diese  Übereinstimmung 
durch  Analysen  bestatigte,  die  j edoch  auch  sonst  wichtige  Resultate  erzielten. 

Hen-  Geheimrat  v.  Martens  batte  die  Grüte,  die  gesammclten  Mollusken  zu 
bestimmen,  wahrend  der  bekannte  Diatomecnforscher  Herr  Hugo  Reichelt  in  Leipzig 
die  Bearbeitung  der  Diatomcen  freundlichst  übernahm.  Die  Ergebnisse  sind 
im  Anhang  mitgeteilt  worden  und  von  groBcr  Wichtigkeit  für  die  Bestimmung 
des  Charakters  und  Alters  der  Deckschichten. 

Sehr  storend  wurde  schlicBlich  für  die  Herausgabe  vorliegender  Arbeit  die 
Reise  des  Verfassers  uach  Venezuela  im  Winter  1901/02.  Sie  führte  zu  einer 
Unterbrechung  der  Arbeiten  von  mehr  als  cinem  Jaln-. 

I  rsprünglich  war  uur  eine  Darstellung  der  Rcisebcobachtungen  mit  kurzem 
Hinblick  auf'  das  übri.-je  Südafrika  bcabsichtigt.  Allcin  es  zcigte  sich  sehr  bald, 
daS  man  zu  einem  befi-iedigenden  Verstandnis  der  Verhaltnisse  in  der  Kalahari 
uur  bei  Beiücksichtigung  des  ganzen  inneren  Beckens  Südafrikas  gelangen  könne 
"ld  auch  die  Randgcbiete  mindestens  in  grofien  Zügen  zur  Darstellung  kommen 
muBten,  So  wurde  denn  die  Beta-achtung  auf  ganz  Südafrika  ausgedehnt.  Allcin 
die  Sandfelder  des  inneren  Koekens  bliebcn  dabei  doch,  wie  ich  hoffe,  stets  im 
Mittelpunkl  der  Untcrsuchung. 

Anderorsoita  /wan-  der  Umfang  des  Buches  und  die  Kosten  der  Heraus- 
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gabo  auch  zu  oinor  Einschrankung.  Die  Veröffentlichung  der  Beobachtungen  über 
die  Bevölkerung  namlich  muBte  unterbleibeh,  iüdes  wird  dieselbe  in  einem  be- 
sonderen Aufsatz  erfolgen. 

Dagegen  sind  die  Beobachtungen  über  die  Pflanzenwelt  noch  zur  Dar- 
stellung  gelangt,  wahrend  freilich  auf  die  der  Ticrwelt  von  vornherein  verzichtet 
werden  niufötc  aus  Mangel  au  eigenen)  Beobachtungsmaterial.  Eine  kleine  bo- 
tanische Samnalung  aus  dein  Betschuanenland  wurde  in  dcm  botanischen  Institut 
von  Herrn  Gehoirnrat  Engler  bestimnit.  Zahlreiche  Baume  und  Straucher  konnten 
ferner  nach  meinen  Zeichnungen  und  Notizen  bestimmt  werden,  dank  dem  auÉSer- 
ordentlichen  Entgegénkommen  seitens  der  verschiedenen  Beamten  des  Botaniscben 
Gartens.  Ich  nenne  besonders  die  Herren  Schumann,  Gürke,  Gilg,  Harms  und 
Lösener.  In  demselben  Sinnc  unterstützte  mich  Hcrr  Professor  Dr.  Schim  in 
Zürich,  detn  ich  hiermit  gleichfalls  meinen  besten  Dank  aussprechcn  möchte. 

So  ist  dcnn  vorliegende  Arbeit  der  Versuch  einer  physisch-geographischen 
Darstellung  der  Kalahari  und  ihrer  Beziebung  zum  übrigcn  Kontinent  und  soll 
damit  gewisscrmaBen  die  Grundlagc  liefern  für  fernerc  Studiën  über  die  Be- 
völkerung, ihre  Existenzbedingungen,  ihre  Entwicklung  und  ihre  Geschichte. 
Moge  der  Versuch  nachsichtigc  Beurteilung  linden! 

Berlin.  im  Juli  1904. 

Siegfried  Passarge. 
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Kapitel  I. 

Die  Erforsclmng  der  Kalahari. 


Die  EntdeekungsgescHchte  Südafrikas  bcginnt  ruit  der  Besetzung  des  Kaps 
durch  die  Hollander  ini  Jahre  1G52.  Schrittwcise,  unter  Kiirupfen  mit  den  Ein- 
géborenen,  besiedelten  sic  das  Kapland  bis  zum  FischfluS  und  drangea  auf  Ex- 
peditionen  bis  zum  Oranje  vor.  Wenn  aucb  zwei  hollandische  Expeditionen  in 
der  zweiten  Halfte  des  18.  Jabrbunderts  (1761 — 62  und  1791 — 92)  bis  in  das  GroB- 
nama-  und  Damaraland  vordrangen1),  so  bildete  docb  ums  Jabr  1800  der  Oranje 
der  Hauptsacbc  nacb  die  Grenze  des  bekannten  Landcs.  Bei  der  Unwirtlichkcit, 
der  Dürre  und  Wasserarmut  des  Landes,  bei  der  Beschwerlichkeit  und  den  Ge- 
fahren  des  Reisens,  sowie  vor  allem  bei  dem  Fehlen  aller  und  jeder  Schatze,  die 
das  Verlangen  der  Kolonisten  hatten  erregen  können,  ist  der  langsame  Fortschritt 
der  Erforsclmng  nur  zu  verstandlich. 

Lichtende  in2),  dem  wir  so  ausgezeiclmete  Darstellungcn  von  dem  Kapland, 
der  Karró  und  ibren  Bowobnern  verdanken,  war  der  erste  wissonschaftliche  Rei- 
sende,  der  den  Oranje  1805  überscbritt  und  bis  an  den  Rand  der  Kalahari  nacb 
Alt  Lattaku  vordrang,  cinem  Platz,  der  nördlicb  des  heutigen  Kuruman  lag.  Doch  wie 
haufig  in  Südafrika  waren  aucb  hier  den  Forschungsreisenden  bereits  die  Mis- 
sionare  zuvorgekommen ;  Lichtenstein  fand  in  Alt  Lattaku  eine  Missionsstation 
vor.  Im  Laufe  der  beiden  nachsten  Jahrzohnte  wurde  das  Betschuanenland  bis 
zum  Bamangwatoland  hin  von  Missionaren,  Jagern  und  Handlern  erschlossen. 
Der  Missionar  Campbell3)  machte  1813  eine  ausgedehnte  Reise  in  dem  Kapland, 
namontlich  am  Oranje  entlang,  und  erroichte  gleichfalls  Alt  Lattaku,  im  Jahre  1820 
gelangte  er  sogar  ins  Bamankétsegebiet  nach  Karitschane,  das  etwa  in  der  Gegond 
des  heutigen  Kanya  lag.  Seine  Beschreibungen  sind  für  das  Volksleben  von 
"TöBtem  Interesse,  wahrend  Burchell*),  der  schon  im  Jahre  1810 — 12  das  Land 
nordwcstlich  von  Kuruman  oder  Neu  Lattaku  durchforschte,  hauptsachlich  natur- 
wissenschattliches  und  ethnographisches  Material  gesammelt  bat. 

Die  Wanderungcn  der  Buren  und  ihre  Staatengrüadungen  haben  die  wissen- 
schaftliche  Durchforschung  Südafrikas  ganz  wescntlich  beschlcunigt,  und  grol3 
sind  auch  die  Verdienste  der  1834  gegrühdeten  Kapgesellschaft  zur  Erforschung 
Zèntralafrikas.  So  bercistc  Dr.  A.  Smith  1835 — 36  in  ihrorn  Auftrag  das  Gebiet 
zwischen  Delagoa  Bai  und  dem  Bakwenaland. 

Abor  auch  im  Westen  war  man  tatig.  Sir  James  Edward  Ale.vander5),  oin 
engHscher  Offizier,  machte  im  Jahre  1836 — 37  eine  gefahrvolle  Reise  von  Kap- 
stadt  nach  Walfischbai,  auf  der  er  durch  gute  kartographische  Aufnahmen  den 
Unterlauf  des  Oranje  festlegte  und  zum  ersten  Mal  ein  ganz  neucs  Gebiet,  nam- 
lich  das  Nama-  und  südliche  Damaraland  erschloB.  Freilich  waren  auch  hier 
Missionare  schon  tatig,   so   z.  B.   der  bekannte  Rev.  Schmelen.  Alexanders 
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Reisewerk  ist  sehr  interéssant  geschrieben  und  vor  allem  für  die  damaligen  ethno- 
graphisehon  und  politischen  Verhaltnisse  wichtig. 

So  waren  denn  Ende  dor  vierziger  Jahre  die  Gebiete  im  Umkreis  der 
Kalahari  von  Walfisehbai  bis  zuni  Oranje,  und  vom  Kapland  bis  zum  Bamang- 
watoland  in  grofien  Zügen  bekannt.  Die  Erforschung  des  wirklichen  Kalahari- 
beckens  begann  aber  doch  erst  mit  der  bahnbrechenden  Reise  von  Livingstom6), 
Oswell  und  Murray.  Letztere  kamen  des  Jagdsports  wegen  ins  Betschuanen- 
land.  Livingstone,  der  als  Missionar  in  Kolobeng  wohnte  und  Land  und  Leute  in 
neunjahriger  Missionsarbeit  gründlich  kennen  gelernt  hatte,  schloB  sich  ihnen  an. 
So  brach  denn  die  Expedition  am  1.  Juni  1849  von  Kolobeng  auf  und  zog  an 
der  Ostgrenze  dor  Kalahari,  aber  bereits  auf  dem  Kalahariplateau  hin  über  die 
Brunnen  Schokwane,  Boatlanama,  Lopepe,  Maschwe,  Lobotani  nach  Sserotli,  einer 
Wasserpfanne,  die  schon  in  der  Kalahari,  westlich  des  bewohntenBarnangwatolandes, 
liegt.  Die  Expedition  umging  letzteres  Land,  wcil  der  Hauptling  Ssekumi  die 
ErschlieBung  des  Ngamilandes  durchaus  verhindern  wollte.  Von  Sserotli  aus 
durchquerte  man  die  östliche  Kalahari  .an  der  schmalsten  Stelle  unter  groBen 
Gefahrcn,  besuchte  dabei  den  Teich  Mathuluani,  der  mit  unserm  Batschukuru 
identisch  sein  muJB,  und  erreichte  das  Makoko-FluBbett,  dem  man  bis  Lotlakani 
folgte.  Ohne  Schwierigkeit  erreichte  man  ferner  die  Salzpfanne  Ntscholuïtsa  und 
den  Schilfsurnpf  Kumadau.  Nun  hatte  die  Expedition  gewonnenes  Spiel.  Die 
gefahrvolle  Kalahari  lag  hintcr  ihr  und  spielend  gelangte  rnan,  am  Botletle 
entlang  reisend,  am  1.  August  1849,  genau  2  Monate  nach  der  Abreise  von 
Kolobeng,  nach  dem  Ngaini. 

Man  kann  sich  nur  schwer  eine  Vorstellung  von  der  Wirkung  dieser  Reise 
machen.  Wie  der  erste  kraftige  Tropenregen  mit  Zauberschlag  die  üppigste 
Vegetation  entstehen  lafit  und  die  ganze  Tierwelt  nach  dem  tragen  Winterschlaf 
zu  ncuem  Lcben  crweckt,  so  geriet  nach  dieser  glanzenden  Entdeckung  die 
ganze  gebildete  Welt  Südafrikas  und  Europas  in  Bewegung.  Handier,  Jager, 
Forscher,  Missionare  überschwemmten  plötzlich  die  neu  erschlossencn  Lander  und 
in  wenigen  Jahren  war  das  unbekannte  Innere  der  Kalahari  und  des  Ngami- 
landea  geographiseh  der  Hauptsache  nach  bekannt. 

Livingstone  selbst  war  nicht  untatig.  Im  folgenden  Jahre  (1850)  reiste  er 
mit  seiner  ganzen  Familie  und  dem  Hauptling  Setschile  zum  zweiten  Mal  zum 
Botletle,  am  von  dort  den  Makololohauptling  Ssebituane  am  Kwando  zu  er- 
reichen.  Er  kam  bis  zum  Tamalakane,  kehrte  aber  um,  ohne  sein  Ziel  erreicht 
zu  halien.  Sehr  bezeichnend  für  die  Bodeutung  Livingstoues  erster  Reise  ist  es, 
dafi  er  auf  dieser  zweiten  Reise  bereits  eine  Gresellschaft  cnglisehor  Handier  und 
Jager  am  Botletle  traf,  unter  ihnen  sogar  eihen  jungen  Künstler  Rider,  der 
leider  dort  starb. 

Da  die  Reise  zu  Ssebituane  wesentlich  an  dem  Widerstand  Letschulatebes, 
des  Hauptlinga  der  Batauana,  gescheitert  war,  so  verlieBen  Oswell  und  Livingstone 
;"d  der  dritten  Reise  1851,  auf  der  lctztcrer  wiedcrum  seine  Familie  mitnahm, 
an  der  Salzpfanne  Ntschokutsa  den  alten  Weg,  durchquerten  mit  Hülfe  der  Busch- 
manner  das  debiet  der  Makarrikampfannen  bis  zum  Wasserplatz  Kamakama 
und  gelangten  nach  unsaglichen  Mühen  zum  Mababesumpf.  Die  ganze  Expedition 
- ' " -  auf  dieser  gefahrvollen  Keiso  durch  das  wasserlose  Saudfeld  fast  zu  Grunde. 
M:,M  erreichte  aber  nicht  nur  den  Kwando  und  Ssebituanes  Stadt  Linyanti, 
ondern  auch  den  Sambcsi  bei  Scheschcke  —  eine  zweite  Entdeckung  ersten 
Ranges  1 

lm  Juni  1852  nat  Livingstone  seine  letzte  und  gröÊSte  Reise  von  Kapstadt 
•;M,S        'ih  1     Mal  allein.    Kr  ging  von  Ntschokutsa  aus  mehr  westlich  als  1851 
1    1   Kubi  nach  Kamakama,  daim  aber  mohr  östlich  an  dem  Ngwa-Berg  vorbei 
nach  dem  kwando.    Auf  seiner  weiieren  bonihinten  Reise,  die  ihn  nach  Loanda 
nihrte,  legte  er  don  Laut'  des  Sainbesi  im  sogenannten  „Zentraltal"  fest,  eutdeckto 
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den  Dilolosco  und  betrat  dann  das  Kon'gobecken.  Nach  dem  Makololorcich 
zurückgekehrt,  verfolgte  er  don  Sambesi  abwarts  bis  zur  Mündung. 

Die  Bedeutung  Livingstones  beruht  nicht  uur  auf  dor  bahnbrechenden 
Wirkung  seiner  Keiscn  für  Handel  und  Forsehung,  vielmchr  ist  Livingstono  bis 
auf  den  hcutigon  Tag  clcr  bede.utend.sto  w  i  s  s  o  n  s  ch  a ft  1  i  ch  o  Forscher  dos 
östlichen  Kalaharigebicts  geblieben.  Seine  Schilderung  dor  südlichen  Kalahari 
und  selbst  des  Betschuanonlandcs  steht  heute  noch  unübortroffen  da;  das  meiste, 
was  wir  aus  jenen  Gebiotcn  wissen,  stammt  von  ihm.  Er  hat  die  Stellung 
des  Okavango-Botletle  und  dor  Makarrikarrisalzpfannen  richtig  erkannt,  und 
seine  Erkundiguügen  übor  das  gewaltige  Sumpfgebiet  des  Okavango  und  seiner 
Flutëlaufe  haben  sich  eigentlich  nur  bestatigt  und  sind  scitdem  nicht  wesentlich 
bercichert  wordon.  Livingstono  hat  das  groBe  Verdienst,  mit  scharfem  Bliek 
die  gewaltigcn  Veranderungen  erkannt  zu  haben,  die  sich  in  dem  Wasser- 
roiehtum  des  Kalaharibeckens,  ja  von  ganz  Südafrika  vollzogen  haben.  Wieder- 
holt  weist  er  auf  die  Abnahme  der  Niederschlage  in  historischer  Zeit  hin,  und 
es  ist  ihm  auch  nicht  entgangen,  clatë  die  mittlere  und  nördliche  Kalahari  ein 
alter  Soo  gewesen  ist.  Er  schlofi  dieses  aus  den  rezente  Gastropoden  führenden, 
überall  unter  dem  Sand  auftretenden  jungen  Kalklagern.  Livingstone  ist  noch 
weiter  gegangen,  er  hat  auch  eine  Erklarung  für  die  Trockenlegung  gesucht  und 
gefunden.  Bei  dem  Anblick  des  gewaltigon  Durchbruchs  des  Sambesi  durch 
das  Hügelland  an  den  Viktoriafallen  kam  ihm  der  Gedanke,  dafi  dieser  Durch- 
bruch  mit  dem  Aufhören  des  alten  Sees  zusammenhange.  Mag  der  Durchbruch 
durch  jenes  Hügelland  speziell  eine  Rolle  gespielt  haben  oder  nicht  —  die  Frage 
steht  offen  — ,  bewunderungswürdig  ist  der  geniale  Bliek  dieses  durchaus  nicht 
geographisch  ausgebildeten  Missionars,  der  erstens  die  Seenatur  des  Beckens  und 
zweitens  seinen  ehemaligen  ausgiebigen  AbfluB  zum  Sambesi-Kwando-Tal  erkannt 
hat.  Gilt  doch  selbst  bis  auf  den  heutigen  Tag  in  der  wissenschaftliehen  Welt 
dio  Kalahari  im  allgemeinen  für  ein  altes  Wüstengebiet  und  ihr  Sand  für  eine 
uralte  aolische  Aufschüttung,  wahrend  die  meisten  Meteorologen  einer  Klima- 
ilnderung  durchaus  skeptisch  gegenüberstehen. 

David  Livingstone  ist  also  nicht  nur  zeitlich,  sondern  auch  der  Bedeutung 
nach  der  erste  Erforscher  des  Kalaharigebiets. 

Wie  erwahnt,  folgten  Sehwarme  von  Reisenden  den  Bahnen,  die  Livingstone 
geschaffen.  Aber  meist  waren  es  Handier  ohne  Bildung,  deren  Reisen  kaum 
dem  Namen  nach  bekannt  wurden,  obwohl  ihre  Wege  durch  ganz  neue  und 
hüehst  wichtige  Gebiete  gingen,  so  z.  B.  die  prachtvolle  Reise  von  Shelley  und 
Orpon  1852  von  Kuruman  nach  Lehütutu  ins  Herz  der  Kalahari,  Mac  Cabes 
Roise  von  Kanya  nach  dem  Chansefeld  und  Ngami-See.  Das  waren  Leistungen 
ersten  Ranges,  wissenschaftlich  aber  ganz  unfruchtbar.  Nur  ein  en  unmittelbaren 
Nachfolger  hat  Livingstone  in  dem  östlichen  Kalaharigcbiet,  der  nicht  nur  zu 
reisen,  sondern  auch  zu  beobaehten  und  zu  berichten  verstand,  namlich  James 
Cliapman'').  Chapman  durchforschte  und  eröffnete  1S5'2 — 55  für  Handlcr  und 
Jiiger  das  Makarrikarrigebiet,  sowie  die  Verbindung  desselben  mit  dem  Bamang- 
watoland  und  dem  Kwando.  Seine  Beobachtungen  in  dem  Salzpfannengebiet  sind 
bis  zum  heutigen  Tag  die  besten,  die  uns  überliefort  sind.  Dagegen  sind  seine 
kartographischen  Aufnahmen  nicht  gut,  seine  Karte  im  ersten  Band  steht  oft  im 
Widerspruch  mit  dem  Text,  und  erst  auf  der  letzten  groSen  Reise  1861 — G2  von 
Walfischbai  zum  Sambesi  hat  sein  Begleiter  Baiuess)  brauchbare  Aufnahmen 
gemacht.    Auf  diese  Reise  kommen  wir  noch  zurück. 

Inzwischen  waren  nach  Livingstones  erfolgreicher  Entdeckung  des  Ngamisccs 
auch  im  AYosten  Forscher  tatig.  Galton0)  und  Anderssonw)  landeten  im  August 
1850  in  WalfiscKbai  und  erforschten  nicht  nur  das  kaum  dem  Namen  nach  be- 
kannte  Damaraland,  sondern  draugen  sogar  in  das  seiner  Existenz  nach  ganzlich 
unbekannte  Ovamboland  vor.  Die  Entdeckung  des  volkreichen  fruchtbaren  Landes 
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nördlich  des  Stcppcngebiets  der  Westküste  war  eine  geograpliisch  wichtige  Be- 
gebenheit.  Auch  lernte  die  Welt  zum  erstenmal  die  Verhaltnisse  im  Daraara-  und 
Namaland,  namentlich  auch  in  cthnographischer  Hinsicht  kennen.  Dagegen  niiBlang 
der  Versuch,  den  Ngami  von  Westen  her  zu  erreichen;  man  kam  nur  bis  Riet- 
fontein.  Galtons  Reise  war  auch  wichtig  wegen  der  astronomischen  Örtbestim- 
inungen,  die  recht  gut  sind  und  z.  B.  Rietfontein  ziemlich  genau  an  die  Stelle 
bringeji,  wie  die  neue  gaodatische  Vermessung. 

Wahrend  Galton  1851  nach  Hause  reiste,  setzte  Andersson  die  Porschungén 
fort  und  orreichte  denn  auch  1854  den  Ngamisee.  Über  diese  Reise,  sowie  die 
erste  mit  Galton  hat  er  einen  ausführlichen  Bericht  verfaBt,  der  zahlrciche  guto 
Beobachtungen  enthalt,  nicht  nur  über  die  Tierwelt,  sondern  auch  einiges  über  die 
geologischen  Verhaltnisse. 

Bald  nach  Andersson  trat  ein  Mann  auf  den  Schauplatz  südafrikanischer 
Forschung,  der  zu  den  gröfiten  afrikanischen  Reisenden  gehören  würde,  wenn  er 
i's  verstanden  hatte,  seine  Erlebnissc  und  Beobachtungen  ausführlich  zu  veröffent- 
licnen^  nünilich  der  Elefantenjager  Green.  Zum  Teil  sind  seine  Reisen  dadurch 
für  die  Wissenschaft  wertvoll  geworden,  da!3  er  gebildete  Begleiter  mitnahm,  so 
/..  B.  die  Missionaro  Halm  und  AWi"),  sowie  Professor  Wahlberg,  der  ihn  am  Botletle 
begleitete,  leider  abcr  von  einem  Elefanten  getötet  wurde  —  ein  groB  er  Verlust  für 
die  Wissenschaft.  Die  erste  grofie  Tat  Greens  war  die  Erforschung  des  Tauche- 
veliiets  zwischen  dem  Ngami  und  Libebe.  Libebe,  ein  als  Zauberer  berüchtigtcr 
Ilünptling  der  Baviko  (Mambukuschu) ,  war  schon  von  Livingstone  erkundet 
worden.  Er  wohnte  am  Embarrah  (Dware),  d.  h.  Okavango,  von  dem  alle  Arme 
des  Sumpfgebiets  ausgehen.  Es  hiefi,  da.8  er  den  Lauf  der  Flüsse  ab  sperren 
könnte,  und  erhielt  von  seinen  Nachbarn  deshalb  Geschenke.  Auch  war  sein 
Platz  ein  wichtiges  Eandelszentrum,  das  mit  Vorliebe  von  den  Mambaris  besucht 
wurde.  Sklavenhandlern  aus  dem  portugiesischen  Angola. 

Andersson  war  übrigens  schon  1854  vom  Ngami  aus  den  Tauche  ein  Stiick 
aufwarts  gefahren  und  hatte  ein  richtiges,  anschaüliches  Bild  von  dem  Sumpfland 
entworfen. 

Green  gelang  es  unter  unsaglichen  Mühen  in  Bcglcitung  eines  Mr.  Wilson 
nach  Andersson  (von  Wahlberg  nach  Chapman),  den  Platz  Libebes  zu  erreichen. 
Die  Reisenden  verloren  durch  die  Tsetscfliege  alle  Tierc  und  muBten  schliefilich 
ihr  Gepack  selbst  tragen.  Green  gibt  in  einem  Bericht  die  Breite  von  Libebes 
Stadl  -  unser  Andara  —  ganz  richtig  an  als  annahernd  18°,  dagegen  zu  weit 
westlich,  21°.  Seine  Kartenskizze  vom  Tauche  ist  bis  in  die  letzten  Jahre  niafi- 
gebend  gewesen.  Merkwürdiger  Weise  ist  abcr  Libebe,  trotz  Greens  richtiger 
Angabe,  auf  allen  Karten  urn  fast  1°  zu  weit  nach  Nordeu  geschoben  worden, 
ersi  v.  Franeois  (1891 — 92)  korrigierte  die  Lage  des  Platzcs. 

Wahrend  die  Erforschung  des  Okavango  schon  seit  Livingstonos  erster 
Reise  ein  erstrebenswertes  Ziel  der  Reisenden  war,  das  Green  erreichte,  trat 
bald  für  diesen  Forscher,  ebenso  wie  für  Andersson  eine  zwcite  Aufgabo  in  den 
Vordergrund,  die'Erschliefiung  des  Kunene. 

Galton  und  Andersson  horten  bereits  in  Ondonga  von  einem  groBon  FluB, 
der  im  Norden  lage.  Ersterer  versuchte  1857  denselben  zu  erreichen,  Halm  und 
ll';"n  begleiteten  ilm.  Sie  gingen  östlicher  als  Galton,  oamlich  zuerst  den  Omu- 
ramba  u  Omatako  abwarts,  dann  aach  Nordwesten  den  Omuramba  u  Ovambo  ent- 
l:ni--'  /llni  Onandovasee.  Sie  erreichten  das  Ovamboland,  kamen  nördlichcr  als 
Galton,  wurden  dann  abcr  zur  Rückkehr  gezwimgen  und  vom  Bauptling Nangoro  in 
Ondonga  angegriffen.  Trotz  ilirer  Öbermacht  erlitten  die  Ovambo  eine  schwere 
Niederlage. 

Ander.so,,'',  versuchte  im  fol-enden  .lahr  (1858)  vergcblich  auf  geradem 
Weg  nach  Norden  durchs  Kaokofeld  den  Kunene  zu  erreichen;  er  kam  mit  der 
ganzen  Expodition  auf  einer  Durstsü-ecke  fast  um.   l'.ei  dem  Versuch  1858—59  in 
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östlichem  Bogen  die  feindlichen  Ovambostainme  zu  ümgehen,  entdockte  Andersson 
(I tui  Oberlauf  des  Okavango.  In  derselben  Zoit  war  aueh  Groen  am  mitderen 
( >kavango  und  kam  Andersson,  der  sich  in  zieïnlicher  Bedrangnis  durch  Eingeborene 
und  Krankheiten  in  einem  festen  Lager  nahe  dem  Okavango  befand,  zu  Hülfe. 

Der  Erfolg  dioser  Reisen  war  die  Festlegung  des  Okavango.  Was  wir 
forner  von  dein  Lande  zwischen  Okavango  und  dem  Ovamboland  wissen,  ver- 
danken wir  bis  in  die  jüngste  Zcit  lediglich  den  Mitteilungen  von  Andersson. 

In  die  Jahre  1861 — 62  fallt  die  Rcisc  Chapmans  von  Walfischbai  nach 
den  Viktoriafallen.  Dieselbe  hat  manches  Neue  gebracht.  Der  Versuch,  vom 
Chansefeld  aus  nach  Nordwcston  ins  Damaraland  vorzudringen,  mitëlang  zwar,  indes 
lernten  sio  doch  Teile  des  Sandfeldes  westlich  des  Ngami  kennen  mit  einigen 
interessanten  trockenon  FluJ31aufen,  die  zu  viel  Mifiverstandnissen  Anlatë  gabeu. 
Wichtig  war  ferncr  vor  allcm  die  Verbindung  der  Nordostecke  des  Botletle  mit 
dem  Sambesi  durch  die  gro(3c  Madenassawildnis.  Diese  Route,  nebst  dem  Chap- 
manschen  Reiseweg  im  Jahre  1854,  namlich  am  Ostrand  der  Makarrikarripfannen 
entlang  nach  Schoschong,  wurdc  in  Zukunft  eine  Ilaupthandelsstrafie  nach  dem 
Sambesi,  auf  der  zahlrciche  spatere  Reisende,  wie  z.  B.  Holub'3),  Mohru)  (teil- 
weiso),  Serpa  Pinto15),  Aurel  Schulz  und  vicle  andere  zogen. 

Der  Kunene  wnrde  erst  im  Jahre  1864  von  Smuts,r»)  en-eicht,  dann  im 
folgenden  Jahre  von  Green1'),  dor  aber  nicht  das  fand,  was  er  suchte,  namlich 
ein  nencs  grofiartiges  Jagdfeld  mit  Elefanten.  Andersson,  der  alte  Veteran,s),  unter- 
nahm  im  Jahre  1867  mit  alter  Zahigkeit  oine  neue  Reise  nach  dem  ersehnten 
FluS.  Er  erreichtc  ihn  wirklich,  starb  aber  am  5.  Juli  1867  im  Ovamboland  an 
eincr  schloichendon  Dysenterie,  der  sein  von  den  Wunden  des  Hottentotten- 
kriegos  goschwachtor  Körpcr  nicht  widerstehen  konnte.  Seitdera  ist  der  Kunene 
oft  bosucht  worden. 

Anderssons  Nachfolger  wurde  sein  NcfFe  Ericson.  Es  gibt  wohl  kaum  einen 
anderen  Mann,  dor  unsere  Kolonie  und  das  Kalaharigcbiet  so  kennen  gelernt  hat, 
wie  Ericson,  allein  auBer  reichen  zoologischcn,  namentlich  ornithologischon  Samm- 
lungen,  haben  scine  zahlreichen  Reisen  wissenschaftlich  kaum  Wert  gehabt.  Er 
starb  vor  einigen  Jahren. 

In  den  siebziger  Jahren  ist  von  einzelnen  Reisenden  besonders  Selous]0) 
zu  nonnen.  Abgesohen  von  seinen  Reisen  im  Matabele-Maschonaland  hat  dieser 
berühmte  Jager  im  Jahre  1879  das  Land  zwischen  Botletle  und  Kwando  kreuz 
und  quer  durchstreift.  Selous*)  ging  mit  seiner  Expedition  fast  zu  Grunde  bei 
dem  Versuch,  von  Kamakama  nach  dem  Mababesumpf  vorzudringen,  gerade  so 
wie  früher  Livingstone.  Seine  Beschreibungen  sind  für  Jager  und  Zooiogen  sehr 
interessant,  geographisch  aber  inhaltlos  und  seine  Karte  sehr  wenig  brauchbar. 

In  demselbon  Jahrzehnt  und  dem  folgenden  überschwommten  die  Trekburen 
das  ganze  wcite  Land  zwischen  dom  Betschuanenland  und  Benguella.  Ihre  Zügo 
sind  aus  zwei  Grimden  bedeutsam.  Einmal  eröffneten  sie  mit  Wagenwegen  das 
ganze  Land  in  ausgiebigcr  Weise.  Es  gibt  keinen  gröBeren  Wasserplatz,  selbst 
in  dor  zcntralen  Kalahari  und  der  groJBen  Omaheke,  den  die  Trekburen  nicht 
aufgesucht  haben.  S  O  dann  aber  vernichteten  sie  den  Wildstand  gründlich  durch 
rücksichtsloses  AbschieJ3en  und  schufen  dadurch  zum  Teil  ganz  andere,  auch  in 
geologischer  Beziehung  wichtige  Verhaltnisse. 

Eine  bcmerkenswerte  Reise  fallt  ins  Jahr  1884.  Zwei  Deutsche,  Aurel  Schulz20) 
und  Hammar,  gingen  namlich  von  Pandamatenka  aus,  das  sie  auf  dem  bekannten 
Sambesiweg  erreicht  batten,  den  Kwando  aufwarts  bis  Matambanyas  Stadt.  Sic 
überschritten  hierbei  don  Sselinda,  einen  Verbindungsarm  des  Okavangosumpfes  mit 
dom  Kwando.  Zur  Umkehr  gezwungon,  erreichte  Schulz  auf  fluchtahnlichem  Marsch 
quer  durch  das  Mabulasandfeld  Andaras  Dorf  am  Okavango  (Greens  Libebe).  Dort 
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wurde  er  von  einer  Gesandtschaft  des  Batauanahaupflings  Moremi  gezwungen,  zum 
Ngami  zu  gehen.  Deun  man  hielt  ihn  und  seine  Leute  für  Spaher  der  Matabele. 
Auf  der  grofien  Strafie  nra  Botletle  entlang  nach  Ntschokutsa  -  Jnkauani  -  Tlaballa 
kehrte  er  nach  Schosehong  zurück. 

Das  Reisewerk  von  Schulz  erschien  erst  im  Jahre  1897  und  ist  von  einer 
recht  guten  Katte  im  Mai3stab  1:2000000  begleitet,  die  allerdings  nur  Schulz' 
Reiseweg  zeigt.  Die  Breiten  sind  im  allgemeinen  richtig,  die  Lange  von  Andara 
gehl  aber  um  rund  30'  zu  weit  nach  Westen,  die  der  Viktoriafalle  aber  urn  10' 
zu  weit  nach  Osten.  Schulz  bat  zum  ersten  Mal  die  Route  von  Andara  nach 
dem  Ngami  aufgenommen.  In  dem  Buch  selbst  gibt  er  eine  klare  Darstellung  des 
Gesehenen  und  Erlebten,  leider  aber  olme  Benutzung  der  früheren  Literatur.  Ein 
spezielles  Gcbict  der  Wissenschaft  wird  nicht  bevorzugt.  Den  Zoölogen  erfreut 
manche  wertvolle  Notiz,  deun  Schulz  war  ein  guter  Jager,  aber  auch  der  Ethno- 
graph  findet  in  dicsem  Buch  Interessantes  über  die  Kwandostamme.  Für  den 
Geograp'hen  wertvoll  sind  seine  Notizen  über  die  Beschaffenheit  des  Mabulafeldes, 
des  Kwando  und  des  OkavangosumpÜandcs.  Der  Nachweis  der  Verbindung 
zwischen  Okavango  und  Kwando  ist  Schulz'  Vordienst,  und  wurden  seine  Angaben 
von  ( iilibons-')  viïllig  bestatigt. 

Seit  dem  Jahre  1884,  namlich  der  Besitzergreifung  SüdwestafHkas  durch 
Deutsehland,  beginnt  für  das  westliche  Grenzgebiet  der  Kalahari  eine  neue  Periode 
der  Forschung,  die  sich  aber  auch  auf  die  westliche  Kalahari  selbst  erstrecktc. 

1884 — 87  fallt  die  Rcise  von  Professor  Dr.  Schinz22),  die  namentlich  in 
botanischer  Hinsicht  wichtig  ist.  In  erster  Linie  galt  ja  sein  Ziel  der  deutschen 
Kolonie  im  Namalande,  allein  er  hat  dann  auch  das  Damaraland  und  Ovamboland 
durchforscht,  ja  ist  sogar  vom  Omurambo  u  Omatako  nach  Ost  zum  Ngami 
durchgebrochen.  Diese  Reise  quer  durch  das  Sandfeld  ohne  Weg  und  Führer 
is1  «  ine  tüchtige  Lcistung,  die  alle  Anerkennung  verdient.  Leider  war  Schinz 
infolge  der  ungünstigen  auJeren  Umstande  nicht  in  der  Lage,  sorgfaltige  karto- 
graphische  Aüfnahmen  zu  macben,  daher  sind  manche  seiner  topographischen 
Angaben  recht  unsichcr.  Man  kann  bestimmt  sagen,  dafi  der  Apato  mit  dem  Dcnib 
identisch  ist  und  Lewisfontein  mit  unserem  'Gam.  Der  fernere  Weg  konntc 
aufGrund  persönlicher  Besprechung  mit  Professor  Schinz  mit  ciniger  Genauigkeit 
festgestellt  werden.  So  bcsann  sich  Professor  Schinz  noch  auf  den  Sandrand 
mii  Mochónónobuseh,  der  die  Ebene  des  Okavangobeckens  begTenzt.  Vorher 
passierte  er  die  „Bitterpits",  also  wohl -Kmn'-ganni  oder  2Kau2ganna.  Eine  rnerk- 
würdige  Lösung  land  die  Prage  nach  dem  grofien  Seebecken  und  FluBbett,  der 
Makuba  VI  ey,  auf  Schinz'  Karte.  Dasselbe  war  auch  bei  eingehendster 
Befragung  der  Eingeborenen  nicht  zu  ermitteln.  Niemand  kannte  ein  solches  in 
der  entsprechenden  Gegend.  Nach  der  mündlichen  Beschreibung  von  Schinz  hat 
nun  aber  Franz  Müller  die  Stelle  wiedererkannt.  Es  ist  ein  ehemaliges  Makuba- 
dorf,  das  au  einem  kleinen  Schilfbecken  von  ca.  1  ha  GröBe  lag,  an  dem  alten 
Wege  vova  See  nach  Denokaning.  Derselbe  entsprach  anfangs  dem  Weg  nach 
Nakaletschwi,  bog  al. er  etwas  vor  der  „Makuba  Vley"  nach  links  ab.  Dort  stand 
früher  eine  Byphaene,  eine  gute  Landmarke  in  der  baumlosen  Ebene,  die 
Dr.  l'lecki  der  tnil  Müller  reiste,  abgehauen  hat.  Die  Stelle  liegt  westlich  der 
Platte  aua  Kalkaandstein,  die  die  breite  AUuvialebene  begrenzt.  (Vergl.  Karto  I.) 
Der  Omuramba,  dem  Schinz  folgtè,  ist  also  ein  alter  Arm  des  Tauche. 

In  die  Jahre  1890—92  fallcn  wichtige  Reisén  des  Maiors  v.  Francois23)  und 
Dr.  Flrrk^).  J  ' 

1890  drang  v.  I  Vaneois  auf  dem  bekamlten  Weg  über  Gobabis,  Olifantskloof, 
Riotfontem  durcha  Chansefeld  nach  Bolibing  vor.  [m  Oktober  1891  machte  er 
von  Stolzenfols  am  Oranje  aua  einen  Ausflug  nach  dem  südlichen  Rietfontein. 

pnde  oeBaelben  und  Atifang  des  oachsten  Jahres  legte  er  auf  cinem  gröBeren 
A"~11"-  don  l':ml  des  Omuramba  u  Omatako  und  den  Mittellauf  des  Okavango 
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fest.  kreuzte  den  '-Kaudum  und  Schadum  und  kclirtc  nach,  Westen  abbiegend  zum 
grofien  Omuramba  zurück.  Noch  in  dcmselbcn  Jahre  sehen  wir  dicsen  Reisenden 
von  Westen  her  in  die  südlieho  Kalahari  eindringen,  von  Hoachanas  zum  =j=Nossob, 
nach  Okwa,  dann  südlich  nach  Uche,  Lehütutu  und  zum  =(=Nossob  zurück  nach 
Hoachanas. 

Inzwischen  hatte  auch  Dr.  Fleck  eine  wichtige  Reise  vollendet.  Er  ging  namlich 
vom  =)=Nossob  quer  durch  die  Steppe  nach  Utschi.  Auf  dicsem  Wege  war  er  ein- 
mal  3  Tago  und  4  Nachte  ohne  Wasser.  Von  Utschi  gings  nach  Uche  und 
Lehütutu,  dann  direkt  nach  Norden  auf  der  grofien  Strafie  nach  Okwa  zum  Chanse- 
feld.  Dr.  Fleck  steilte  dann  die  Lage  von  Denokaning  fest,  die  Schinz'  Karte 
nicht  richtig  wiedergibt,  und  besuchto  schlieBlich  noch  Toting,  Letschulatebes 
alto  Stadt  am  O  stonde  des  Ngami. 

Sowohl  v.  Francois  als  Dr.  Fleck  haben  ganz  auBerordentlich  interessante 
Gebiete  bereist,  leider  aber  nur  sehr  kurze  Berichte  über  die  Ergebnisse  der 
Reiscn  veröffentlicht.  Das  ist  in  hohem  Gradc  bedauerlich.  Wirklich  verwertct 
ist  nur  das  kartographische  Material,  das  in  den  „Mitteilungen  aus  den  deutschen 
Schutzgebietcn"  veröffentlicht  worden  ist. 

Im  Norden  unserer  Kolonie  Dcutsch-Südwest- Afrika  war  seit  1893 — 96  und 
1901 — 02  Dr.  JIartmann2r')  tatig,  der  das  Gebiet  der  Otaviminen  und  das  Kaoko- 
feld  auf  zahlreichen  Zügen  kennen  lcrnto,  aber  auch  das  Ovamboland  bis  zum 
Kunene  und  Mossamedes  bereiste.  In  einem  zusammenfassenden  Werk  wird  Dr. 
Hartmann  die  Rosultato  seiner  Reisen  veröffentlichen.  Wir  dürfen  demselben  mit 
groficm  Interesse  cutgegensehen. 

In  jüngster  Zeit  haben  Oberleutnant  Volkmann 26)  (1901)  und  Stabsarzt 
Jotka'11)  (1902)  von  Grootfontein  ausgehend  das  Sandfeld  zwischen  Kunene  und 
Okavango  durchquert,  erreichten  letzteren  FluB  nahe  der  portugiesischen  Grenze 
und  zogen  ihn  bis  zur  Einmündung  des  Fontein  Omuramba  abwarts.  Am  Omu- 
ramba u  Omatako  entlang  kehrten  sie  zurück.  Über  ihre  Reise  haben  beide 
interessante  Berichte  veröffentlicht,  wahrend  Oberleutnant  Eggers2*)  über  seine 
Reise  nach  Niangana  leider  nur  sehr  kurze  Notizen  gebracht  hat. 

Inzwischen  brachten  die  letzten  beiden  Jahrzehnte  auch  im  englischen  Teil 
der  Kalahari  manche  Fortschritte.  So  hat  in  den  achtziger  Jahren  Franz  Muller 
einen  dauernden  Handelsweg  von  Mafeking  quer  durch  die  Kalahari  nach  Lehütutu 
und  weiter  nach  dem  Chansefeld  und  dem  Ngami  eröffuet.  Im  Jahre  1889  unter- 
nahm  er  eine  Expedition  vom  Ngami  nach  Andara  und  weiter  auf  neuem 
Wege  nach  Lialui,  der  Barotschauptstadt  im  Sambesital.  Müller  ist  infolge  seines 
15jahrigen  Aufenthaltes  im  Lande  als  Handier,  seiner  direkten  persönlichen  Be- 
ziehungen  zu  den  Eingeborenen  und  seiner  klaren  Beobachtungsgabe  zufolge 
zwcifellos  der  beste  Kenner  der  Kalahari  und  des  Ngamigebietes.  Seine  Angaben 
sind  absolut  zuverhlssig  und  wahrheitsgetreu.  Gerade  infolge  seiner  Wahrheits- 
liebe,  seiner  Unerschrockenheit  und  seines  festen  Charakters  hatte  unser  Lancls- 
mann  unter  den  Batauana  einen  Einflufê  gewonnen,  wie  ihn  kein  anderer  Fremder 
besaB,  und  dem  selbst  der  Batauanahauptling  sich  manchmal  beugen  muBte. 
Indcs  hat  Müller  niemals  von  diesem  EinflufS  Mif3brauch  gemacht,  und  darin  lag 
gerade  seine  Starke.  Viele  Angaben  über  Land  und  Leute  verdanke  ich  ihm. 
Leider  sind  seine  langjahrigen  Tagebücher  vor  kurzem  verloren  gegangen. 

Im  Jahre  1891  bereiste  Wilkinson 2a)  zusammen  mit  dem  Geologen  Penning 
von  Vryburg  und  Mafeking  aus  das  Molopo-Gebiet  in  der  südlichen  Kalahari. 
Oberst  Gould  Adams  ging  1896,  von  F.  Müller  geführt,  von  Mafeking  über  Lehütutu 
und  das  Chansefeld  zum  Ngami,  dann  weiter  über  Andara  nach  Lialui  und  wieder 
zurück.  AuBer  astronomischen  Beobachtungen  ist  aber  meines  Wissens  nichts 
von  geographischem  Interesse  über  diese  Reise  veröffentlicht  worden. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Bliek  auf  die  nördliche  Kalahari,  die  wir  bisher 
ganz  vernachlassigt  haben. 


8 


Erstes  Kapitel. 


Nachdcm  Livingstone  den  Oberlauf  des  Sambcsi  in  grotëen  Zügcn  festgelegt 
hatte,  waren  zahlreichc  Reisende  seinen  Spuren  gefolgt,  ohne  wesentlich  Noues 
zu  bringen.  Alle  bielten  sich  bauptsacblich  an  das  Tal  des  Sambesi  sclbst, 
wahrend  die  Gebiete  westlicb  und  östlich  eigentlich  ganz  unbekannt  blieben. 
Das  Tal  selbst  und  besonders  seine  Bevölkerung  wurden  froilicb  griindlich  er- 
forscht,  z.  B.  von  Holub,  Coillarcl,  Arnot  u.  a.  Serpa  Pinto30)  durchquerte  1878 
zuerst  das  westliche  Gcbiet,  von  Bihe  und  den  Quellen  des  Kwando  kommend. 
Ihm  folgten  Capello  und  Ivens3])  (1884 — 85)  auf  südlicherem  Wege.  Einen  ge- 
waltigen  Aufschwung  nabm  die  Erforscbung  des  Barotselandes  aber  in  jüngster  Zeit 
infolge  des  politischen  Interesses,  das  England  nacb  Erwerbung  von  Rhodesia  ge- 
wann.  Drei  englische  Ofriziere,  Gibbons,  Quiche  und  Hamilton32)  bereisten  auf  vielen 
Kreuz-  und  Querzügen  das  Gcbiet  des  Zentraltals  und  seiner  Nebenflüsse,  so  vor 
alleni  den  Kwando,  Siniona,  Lumbi  u.  a.  Percy  Reid  und  Bertrand33)  folgten  dem 
Matscbili  aufwarts  und  drangen  dann  nach  Lialui  vor.  Sodann  erforschte  Reid 
den  untcren  Kwando  3i).  So  wurden  wir  clenn  topographisch  mit  dem  FluBsystem 
des  Zentraltals  recht  gut  bekannt,  allein  geographisch  interessante  Darstellungen 
blieben  aus.  Gibbons  sowohl  wie  Bertrand,  die  umfangreiche  Werke  veröffent- 
lichten,  bringen  bauptsacblich  Schilderungen  von  Jagden  und  persönlichen  Er- 
lebnissen. 

Wichtiger,  narnentlich  vom  botanischen  Standpunkt  aus,  wurde  die  Kunene- 
Sambesi-Expedition  des  Kolonialwirtschaftlichen  Komitees. 
Baum 3r')  hat  in  seinem  Reisewerk  nicht  nur  eine  ausführliche  Darstollung  der 
Vegetationsverhaltnisse  gebracht,  sondern  auch  über  die  Beschaffenheit  des  Landes, 
die  Boclenverhaltnisse,  die  Bevölkerung  interessante  Beobachtungen  gemacht,  die 
von  grotëem  Wert  sind.  Er  ging  von  Mossamedes  über  das  Schellagebirge  nach 
Osten  zum  Kunene,  erreichte  den  Kubango  bei  Massaka  und  folgte  ihm  abwarts 
bis  ins  Gebiet  der  Ovankuangaris.  Er  überschritt  den  Kwito  und  erreichte  die 
Wasserscheide  zum  Kwando,  muBte  dann  aber  infolge  von  Erkrankung  umkehren. 

Hiermit  enden  die  Reisen,  die  für  die  Erforscbung  des  inneren  Beckens  Süd- 
afrikas  von  Bedeutung  geworden  sind.  Sie  tragen  durclrweg  den  Charakter  von 
„Durchreisungen",  nicht  von  systematischen  Aufnahmen.  Auch  auf  die  Reisen 
wissenschaftlich  durchgebildeter  Forscher,  wie  Schinz  und  Fleck,  trifft  diese  Bo- 
hauptung  zu.  Erst  in  allerletzter  Zeit  ist  auf  Grund  angeblicher  Funde  von 
Kohlen  und  Blaugrund  die  südliche  Kalahari  durchforscht  worden,  aber  anscheinend 
mehr  von  praktisch  als  wissenschaftlich  vorgebildeten  Leuten. 

In  den  wirklich  kolonisierten  Gebieten  aber,  in  der  Kapkolonie  bis  hinauf  nach 
Rhodesia,  wurden  selbstverstandlich  nicht  nur  gründliche  topographische,  sondern 
auch  geologische  Aufnahmen  durchgeführt.  Letztere  lagen  anfangs  zwar  aus- 
schlieBlich  in  der  Hand  von  Privatleuten,'  narnentlich  von  Bergingenieuren,  im 
AnschluB  an  die  Bergwerksbetriebe  auf  Diamanten  und  Gold,  allein  Ende  der 
neunziger  Jahre  haben  sowohl  die  Kapkolonie  wie  Transvaal  eine  staatliche 
geologische  Landesaufnahme  begonnen,  die  bereits  sehr  bemerkeuswerte  Resultatc 
erzielt  hat,  aber  durch  den  Krieg  leider  im  wesentlichcn  unterbrochen  wurde. 

Wir  dürfcn  aber  von  jetzt  ab  von  den  Landesaufnahmen  sehr  wertvolle 
Forschungen  erwartcn. 
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Kapitel  II. 

Die  Expedition  der  British  West-Charterland  LÜ  1896-99. 


Im  Jahre  1895  hatte  sich  in  London  eine  Gesellschaft  gebildet,  die  das 
grofic  Gebiet  zwischen  dem  22°  südlicher  Breite,  24°  östlicher  Lange  und  Deutsch- 
Südwest-Afrika  geologisch  und  bergrnannisch  zu  erforschen  beabsiclitigte.  Mebrere 
cliemalige  Handier  im  Ngamiland  hatten  von  dem  Batauanahauptling  Ssekumi  die 
Konzession  auf  Metalle  und  Edelsteine  erhalten  und  dieselbe  an  die  genannto 
Gesellschaft  verkauft.  Gold  und  Diamanten  waren  angeblich  in  dem  Gebiet 
gefunden  worden,  und  mit  grofien  Hoffnungen  und  unter  Aufwendung  erheblicher 
Mittel  begann  die  neue  Gesellschaft  ihre  Tatigkeit.  Sie  erhielt  den  Namen 
British  West  Charterland  Ltd.  Dieser  für  eine  Gesellschaft  eigenartige 
Name  war  gewahlt  worden,  um  das  Wort  „Company"  zu  umgehen.  Die  Chartered 
Company  erfreute  sich  namlich  bei  WeiB  und  Schwarz  einer  derartigen  Un- 
beliebtheit,  da!3  man  mit  Rücksicht  auf  die  Eingeborenen  des  Ngamilandes  die 
Bezeiehnung  „Company"  vermeiden  wollte. 

Der  Führer  der  Expedition,  die  von  der  Gesellschaft  ausgerüstet  wurde, 
war  der  damalige  Captain,  jetzige  General  Sir  Frederick  Lugard,  als  Bergingenieur 
war  ein  Amerikaner  engagiert  worden.  Derselbe  wurde  jedoch  schon  vor  der 
Abreise  der  Expedition  von  Mafeking  krank,  und  an  seiner  Stelle  wurde  ruir  die 
Untersuchung  anvertraut. 

Am  23.  Mai  1896  landete  ich  in  Kapstadt,  besuchte  behufs  eigner  Information 
Kimberley,  Johannesburg  und  Barberton,  fuhr  dann  von  Kimberley  nach  Mafeking, 
wo  ich  am  6.  Juni  eintraf. 

Die  Hauptexpedition  unter  Lugard  war  inzwischen  langst  von  Palapye*),  der 
Hauptstadt  Khamas,  nach  dem  Ngamisee  aufgebroclicn,  eine  zweite  Expedition 
unter  einem  Herrn  Beddoe  war  auf  dem  Wege  nach  Palapye  und  lagerte  in 
Gabrones.  Mit  eirlem  leichten  Maultienvagen  und  2  Prospektors  verlieB  ich 
Mafeking  am  8.  Juni  und  erreichte  Gabrones  am  10.,  wo  ich  die  Expedition 
antraf.  Uber  die  Reise  nach  Palapye,  sowie  über  den  Aufenthalt  daselbst  und 
den  Ausflug  nach  Tati  habe  ich  bereits  früher  ausführlich  berichtet  und  möchto 
hier  nur  auf  jenen  Bericht  verweisen  (Kap.  III  Anm.  24). 

Am  30.  September  1896  verliepen  wir  Palapye  und  lagerten  am  Abond 
dessclben  Tagcs  an  einem  Wasserloch  in  der  ( Gemarkung  Ssókwc.  Vor  uns  lag 
eine  wasserlosc  Strecko  von  72  km,  bis  zum  Mabale  a  püdi  -  Flüfichen.  Da  man 
nun  der  Tiere  wegen  mit  Vorliebe  in  der  küblen  Nacht  reist,  wahrend  soldier 
Marsche  aber  Bcobachtungen  kaum  anzustellcn  sind,  beabsiclitigte  ich  von  den 
Wagen  getrennt  zu  reisen  und  ging  dann  auch  am  Nachmittag  des  2.  Oktober 


*)  Aüsspr.  PalApschwe  —  das  w  kaum  hörbar. 
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iiihI  firn  folgenden  Tag  zu  FuB  nach  Mabiilc  a  pudi,  wo  sicli  ein  Teil  dor  Wagen 
bereits  bcfand. 

Vom  4. — 7.  Oktober  lagerten  wir  in  dor  Nahe  dos  Baches,  der  vom  Kalahari- 
plateau  heiTibkonrmt,  zogen  dann  über  dieses  Plateau  uacb  Schaschani  und  Mohissa. 
Bezüglich  diescr  Reise  vcrwcise  ich  auf  den  bereits  erschienenon  Bericht. 

Bereits  am  10.  Oktober,  wo  ich  in  Mohissa  eintraf,  fühlto  ich  mich  krank, 
und  am  folgenden  Tage  bracli  ein  Fieber  aus,  das  keine  erheblichen  Grade  an- 
nahm,  aber  durch  sein  ununterbroehenes  Anhalten  und  durch  absoluten  Appetit- 
mangcl  mich  schnell  entkraftcte.  Am  11.  war  ich  noch  imstande,  die  ca.  100  m 
hohen  Berge  nördlich  des  Lagers  zu  besteigen;  das  war  für  einen  vollen  Monat 
meine  letzto  Tour,  seitdem  lag  ich  nur  noch  in  oder  unter  dcm  Wagen. 

Es  ist  in  hohcni  Grade  bedauerlich,  daB  diesc  Krankheit  eintrat.  Die 
Folgo  war,  daB  ich  von  dem  Beginn  der  Kalahari,  d.  h.  des  Sandfeldes,  nichts 
gesehen  habe,  daB  ich  nicht  imstande  war,  von  vornhercin  die  mit  den  cin- 
fcretenden  Veriinderungcn  axifstoBendon  Probleme  zu  verfolgcn.  Als  ich  schlieBlich 
wieder  'gesundete,  beland  ich  mich  in  einer  fremden  Welt,  die  mit  dem  früher 
Geschenen  in  kcinom  Zusammenhang  stand.  So  war  es  denn  notwendig,  ganz 
von  vorn  anzufangen,  Bcobachtungcn  zunaehst  ohno  leitenden  Gedanken  zusammen- 
zustellen,  und  lange  dauerte  es,  bis  es  möglich  war,  sich  von  dom  Charaktcr  des 
Landcs  und  seiner  goologischon  Faktoron  ein  Bild  zu  machen. 

Gchcn  wir  nun  zu  der  für  mich  schauerlichon  Episode  der  Hinreiso  durch 
die  Kalahari  über. 

Die  Expedition  bestand  aus  6  Esel-  und  einem  Maultierwagen.  Zu  letztcrem 
gehorte  Mr.  Beddoe,  der  an  Dysenterie  schwer  erkrankte  Prospektor  Hackoy  und 
ich  sclbst.  Die  Eselwagen  standen  unter  der  Leitung  eines  Mr.  Smithers,  der 
bereits  mit  Lugard  die  Kalahari  durchzogen  hatte. 

Die  Lugardsche  Expedition  bestand  ebenfalls  aus  Esel-  und  Maultierwagen 
und  batte  unter  groBen  Schwierigkeiten  die  unwirtliche  Steppe  passiert.  Zahl- 
reiche  Maultiere  waren  dabei  an  der  Pferdcsterbe  eingegangen.  Die  Monate  Juni 
und  Juli  sind  die  kühlsten  dos  Jahres,  die  Brunnen  sind  in  dieser  Zeit  immer  noch 
reichlich  gefüllt,  ja  selbst  Teiche  —  Vleys  —  findet  man  noch  zuweilen.  Unter 
allen  Umstanden  waren  die  Verhaltnisse  viel  besser  als  wir  sie  vorfanden.  Wir 
bcfanden  uns  in  übelster  Lage.  Unsere  Tiere  waren  durch  die  lange  Reise  von 
Mafeking  nach  Palapye  abgetrieben  und  batten  in  Palapye  selbst  ganz  ungenügendes 
Gras  erhalten.  Dcnn  einmal  besitzt  die  Umgebung  dieser  Stadt  überhaupt  kein 
gutes  Weideland,  sodann  aber  sind  die  Monate  September  und  Oktober  die  aller- 
schlechtesten,  weil  in  ihnen  das  Gras  verdorrt  ist.  Um  die  Tiere  überhaupt 
am  Lcben  zu  erhalten,  wurden  sie  mit  den  meisten  Wagen  nach  Mabale  a  pudi 
vorausgeschickt.  Jedenfalls  waren  alle  Tiere  in  trister  Verfassung,  als  wir  die 
Reise  von  Mohissa  antraten.  Ersatz  war  nicht  zu  haben.  Denn  alle  einigermaBen 
brauchbaren  Tiere  waren  von  der  Chartered  Co.  für  den  Matabelckiïeg  angekauft 
worden,  ferner  hatte  die  Rinderpest  den  Viehstand  nahezu  vernichtet.  Geübto 
Trckochsen  fehlten  fast  ganz.  Es  gab  damals  im  ganzen  Betschuanenland  kaum 
ein  einziges  vollstandiges  Gespann.  Man  ring  erst  allmahlich  an,  junges  Vieh, 
das  die  Krankheit  überstanden  hatte,  zu  zahmen. 

Esel  und  Maultiere  waren  schon  an  und  für  sich  ein  schwacher  Ersatz  für 
die  bewahrtcn  Zugochsen.  Sie  leisten  überhaupt  nicht  so  viel,  wie  diesc,  sodann 
verstanden  die  Treiber  gar  nicht,  mit  den  neuen  Tieren  umzugehen  —  ein  wichtigcr 
Umstand.  Für  die  langen  Durststrecken  der  Kalahari  waren  aber  Esel  und  Maul- 
tiere erst  recht  wenig  geeignet.  Erstcrc  halten  wohl  den  Durst  lange  aus  — 
3—4  Tage  — ,  gehen  aber  furchtbar  langsam,  d.  h.  2 — 3  km  pr.  Stunde.  Maultiere 
gehen  schnell,  schneller  sogar  als  Ochsen,  halten  aber  nur  2  Tage  ohne  Wasser 
aus.  Beide  ziehen  überdies  nur  leicht  bepackte  Wagen  (bis  1000  kg). 
•        Zu  allen  diesen  Schwierigkeiten  kam  nun  noch,  wie  erwahnt,  der  üble  Um- 
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stand,  daB  unsere  Tiere  abgetrieben  waren  und  dor  Oktober  die  denkbar  un- 
günstigste  Jabreszeit  ist.  Deun  die  Tage  sind  dann  sebr  heiB,  heiBe  trockenc 
Ostwindo  qualen  Menscben  und  Tiere,  und  in  der  Nacht  kühlt  sicb  die  Luft 
kaum  ab.    Das  Gras  ist  trocken  und  gehaltlos,  wie  Stroh ;  Tau  feblt  ganz. 

Kurz  die  denkbar  ungünstigsten  Faktoren  traten  zusamnien,  um  die  Reiso 
durch  die  Kalalwi  zu  erschweren.  So  kam  es  denn,  claB  ein  so  haufig  begangener 
Weg,  wie  der  gewahlte,  uns  die  allergröBten  Schwierigkeiten  bereitete. 

Auch  die  Trekburen  litten  auf  ibrein  Zuge  durch  diesen  Teil  der  Kalahari 
im  Jabre  1879  entsetzlich.  Zahlreicbe  Wagen  muBten  verlassen  werden,  zahl- 
rciche  Zugtiere  verdursteten.  Die  Ursache  für  diesen  Zusammenbruch  war  neben 
der  Ungunst  der  Jabreszeit  die  Uberlastung  der  Wagen  und  vor  allem  der  Mangel 
an  Organisation.  300  Wagen  mit  tausenden  von  Tieren  drangten  sich  an  kleinen 
Brunnen  zusammen,  die  nur  für  4 — 5  Gespanne  Wasser  lieferten.  Daber  entstand 
die  gröBte  Bedrangnis  nicbt  bloB  auf  den  Marschen  zum  Wasser,  sondern  auch 
an  den  Wasserstelien  selbst,  z.  B.  in  Malatscbuai.  Zahllos  waren  die  gefallenen 
Tiere,  zablreich  die  verdursteten  Kinder  und  Frauen. 

Wir  reisten  in  der  Nacht  vom  16.  zum  17.  Oktober  nach  Mungungwe.  Der 
Platz  ist,  soweit  ich  es  vom  Wagen  aus  erkennen  konnte,  mit  Baumen  zicmlicb 
dicht  bestanden.  Graugriinlicber  Sandstcin  war  in  Blöcken  aus  einem  mehrerc 
Meter  Durcbmesser  haltenden  Brunnenloch  ausgeAvorfen.  Wasser  war  für  die  Tiere 
und  Menschen  genügend  vorhanden,  muBte  aber  mit  Eimern  ausgeschöpft  werden. 

Das  Land  zwischen  Mohissa  und  Mungungwe  war  eine  Ebene  mit  bartem 
Boden  und  einigen  trockenen  FluBbetten. 

Am  18.  Oktober  gingen  die  Eselwagen  ab,  am  19.  nachmittags  folgte  unser 
Manltierwagen.  Wir  machten  regelmatig  drei  Treks,  zwei  am  Nachmittag,  resp. 
in  cl  er  Nacht,  einen  am  früben  Morgen.  Jeder  Trek  dauerte  2'/2 — 3  Stunden  und 
legten  die  Wagen  pro  Stunde  höchstens  2  miles  =  3,2  km  zurück.  Wahrend 
des  Tages  lagen  wir  still,  ohne  Schatten  in  heiBer  Sonnenglut,  wir  Kranken  untcr 
dem  Wagen.  Die  Eselwagen  holten  wir  bald  ein,  bald  überholten  sie  uns  wieder. 
So  gingen  der  19.  und  20.  Oktober  hin.  Am  Abend  des  21.  erreichten  wir  endlich 
Inkauani  nach  glühendheiBem  Na.chmittagstrek. 

Zwischen  Mungungwe  und  Inkauani  batten  Avir  die  Kalahari,  cl.  h.  die  Sand- 
steppe,  betreten.  Wie  dieselbe  beginnt,  konnte  ich  selbst  nicht  beobachten,  nach 
Müller  beginnt  der  Sand  als  sanfter  Abhang  mit  deutlicher  Grenze  gegen 
don  harten  Boden  der  Makweebene.  Die  Sandsteppe  ist  eine  Ebene  aus  röt- 
lichem  Sand,  mit  dichtem  Buscb  bedeckt,  der  damals  im  Oktober  ganz  kahl,  grau, 
tot  war,  wie  unsere  Laubbaume  im  Winter. 

Inkauani  ist  eine  Kalkpfanne  mit  einem  Brunnenloch,  das  genügend  Wasser 
gab.  Wir  blieben  dort  bis  zum  24.  Oktober.  Der  lange  Aufcnthalt  wurde  da- 
durch  hervorgerufen,  daB  die  Esel  zu  kraftlos  waren,  die  Wagen  auf  einmal  zu 
ziehen.  Es  blieben  daber  jedesmal  zwei  Wagen  zurück,  die  von  den  zurück- 
geschickten  Eseln  geholt  wurclen.  So  hatten  die  armen  Tiere  jedesmal  den  Weg 
doppclt  zu  machen. 

In  der  Nacht  24/25.  Oktober  gelangte  unser  Wagen  in  3  Treks  nach  Batschukurn, 
ciner  Kalkpfanne  mit  tiefem  Brunnenloch,  wahrscheinlich  Livingstones  Mathulnani. 

In  der  Nacht  26/27.  Oktober  kamen  wir  in  2  Treks  nach  Malatscbuai, 
Livingstones  Motlatsa,  Malatswy  von  Aurel  Schulz. 

Malatschuai  ist  eine  Kalkpfanne,  in  der  ein  Brunnenloch  genügend  Wasser 
für  die  Menschen  enthielt.  Die  Tiere  Avnrden  aber  zum  MakokofhiGbctt  gc- 
schickt,  avo  das  Gras  besser  war  und  eine  Quello  Wasser  licferte.  Unser  Lager 
stand  nahe  dom  Brunnen  unter  hohen  Kamcldornbaumen,  die  auch  Schulz  erwahnt. 
[eh  orinnere  mich  sebr  Avohl  der  Tage,  die  ich,  auf  einer  Decko  lagernd,  im 
Schatten  der  hohen  Baume  ficbernd  zubraebte  und  mit  den  erbsengroBon  grauen 
Zecken  in  Fchdc  lag,  die  von  allen  Scitcn  gescbaftig  auf  mich  zucilten. 
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Am  29.  Oktober  begannen  wir  den  Marsch  nach  Lotlakani.  Wir  batten 
darauf  gerecbnet,  die  uur  32  miles  -  51  km  lange  Strecke  in  2  Tagen  und 
2  Nachten  zurückzulegen,  wir  ahnten  nicht,  welche  Leiden  uns  bevorstanden. 

Wir  vorlicöon  Malatsehuai  am  Nachmittag,  machten  2  Treks  wahrend  dei- 
Nacht  und  einen  dritten  am  folgenden  Morgen.  Die  Maultiere  waren  bereits 
völlig  ersehöpft  und  warden  durch  den  heifien  Tag  bei  Mangel  an  Gras  und 
Wasser  nicht  gerade  lcistungsfahiger.  Abcnds  wurde  wieder  cingespannt,  aber 
nach  4  km  waren  die  Ticro  so  absolut  ersehöpft,  daB  sic  ausgespannt  und  am 
Wagen  angebunden  werden  nmBten.  Am  Morgen  des  31.  Oktober  gingen  die 
Treibor  mit  ihnen  zurn  Wasser  zurück,  da  an  cin  Vorwiirtskommen  nicht  niehr 
zu  denken  war. 

Am  Abend  dieses  Tages  war  auch  unser  Wasservorrat  ersehöpft.  Wir 
warteten  mit  Sehnsucht  auf  die  Eselwagen  und  vor  allem  die  bei  ihnen  befindliche 
Wasserkarre.  Um  niimlich  den  Eseln  unterwegs  einen  Trunk  zu  geben,  wurde 
cin  liassin  von  ca.  2  Kubikmeter  Inhalt  mitgeführt. 

Am  1 .  November  war  morgens  von  den  Eseln  und  der  Wasserkarre  nichts 
zu  sehen,  der  Durst  plagte  uns  Kranke  heftig.  Mittags  kam  Mr.  Smithers  mit 
2  Wagen,  aber  ohne  die  Karro.  Er  gab  uns  etwas  Wasser  ab,  naturgeniatè  aber 
nur  wenig  und  vertröstete  uns  auf  den  Wassenvagen.  So  verging  der  Tag  und 
die  nachstc  Nacht.  Der  2.  November  kam,  aber  nicht  die  Wasserkarre,  dafür 
aber  mittags  die  Maultiere.  Eins  derselben  war  krank.  Obwohl  unser  Wasser- 
vorrat fast  ersehöpft  war,  wurde  sofort  eingespannt,  die  Tiere  waren  aber  schon 
nach  kurzem  Trek  in  der  heiiüen  Sonne  ermattct.  Abends  vor  Sonnenuntergang 
überholten  uns  die  übrigen  Eselwagen.  Die  Wasserkarre  war  leer,  man  hatte 
kurz  vorher  die  Esel  getrankt.  Nur  ein  Rest  unsauberen  Wassers,  das  nach 
Pech  schmeckte,  womit  das  lecke  Bassin  vor  kurzem  ausgestrichen  worden  war, 
war  zurückgeblieben.  Trotzdem  nahmen  wir  es  an  uns.  Nachts  machten  wir 
2  Treks,  den  ersten  zur  Haekdornvley,  den  zweiten  einige  Kilometer  weiter 
hinaus.  Sofort  nach  dem  Ausspannen  wurden  die  ganzlich  erledigten  Tiere  nach 
Lotlakani  vorausgeschickt,  Beddoe  blieb  mit  uns  Kranken  und  2  Litern  Pech- 
brühe  zurück. 

Den  3.  November  verbrachten  wir  wie  immer  unter  dem  Wagen  liegend, 
ohne  jede  Störung  von  aufien.  Jeder  erhielt  morgens  und  abends  je  einen 
Becher  Wasser.  Am  4.  November  war  dasselbo  mit  der  Morgenration  zu  Endo. 
Es  war  fast  besser  so,  als  mit  dicser  lauwarmen  durstreizenden  gelben  Flüssig- 
keit.  Hackoy  war  in  jammerlichster  Verfassung,  und  sein  Zustand  lieJ3  das 
Schlimmste  befürchtcn.  Ich  selbst  hatte  dauernd  eine  Temperatur  von  über  40°  (J. 
Der  Tag  erschien  uns  heiBer  denn  je.  Nach  Sonnenuntergang,  als  wir  schon  im 
Wagen  lagen,  kamen  plötzlich  2  Buschmanner  mit  Wasser  beladen.  Smithers 
hatte  sic  von  Lotlakani  aus  uns  geschickt.  Sogar  etwas  Milch  war  dabei.  Um 
Mittcrnacht  trafen  auch  die  Maultiere  ein  und  wurden  sofort  eingespannt.  Wir 
trekkten  fast  bis  zum  Morgen.  Wieder  gingen  die  Tiere  zum  Wasser  voraus, 
wieder  blieben  wir  ohne  Wasser  am  Wagen  zurück.  Abends  spat  trafen  die 
Treiber  aber  wieder  cin,  und  nach  langem  Trek  erreichte  der  Wagen  gegen 
Morgen  cndlich  das  Wasser,  am  6.  November.  Sieben  volle  Tage  und  acht 
Nachte  hatte  unser  Wagen  gebraucht,  um  die  Strecke  von  nur  51  km  zurück- 
zulegen ! 

In  Lotlakani  lagen  wir  bis  zum  17.  November.  Die  Esel  muBten  ja  noch- 
mals  nach  Malatsehuai,  um  die  zweito  Halfte  der  Wagen  zu  holen.  Der  (i.,  7., 
8.,  !).  November  verlieten  für  mich  wie  die  früheren  Tage,  d.  h.  mit  kontinuier- 
lichem  Fieber.  Am  10.,  also  genau  einen  Monat  nach  dem  Beginn  des  Fiebers, 
wurde  ich  abends  fieberfrei  und  blieb  es  auch  fortan.  Zwar  waren  wahrend  der 
nachsten  Tage  die  Nachte  noch  abnorm  wegen  Schlaflosigkeit  und  entsetzlicher 
NachtschweiJ3e,  die  regelmliBig  gegen  Morgen  cinsetzten,  aïlein  auch  dicse  horten 
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schlieBIich  auf,  und  ein  unstillbarer  HeiBhunger  war  ein  sicheres  Zeichen  dafür, 
daB  die  Krankheit  gebrochen  war.  Glücklicherweise  konnte  der  Appetit  ia 
Lotlakani  befriedigt  werden.  Frische  Milcb  war  taglich  in  reichlicher  Menge  zu 
baben,  da  der  Kraal  eines  Batauana  hier  lag,  morgens  und  abends  wurden  aber 
Wüstenwacbteln,  die  in  dichten  Massen  zum  Wasser  kamen,  mit  jedem  SchuB 
zu  Dutzenden  gesch ossen. 

Am  17.  November  verlieBen  wir  nachmittags  Lotlakani.  Wahrend  ich  am 
15.  zum  ersten  Mal  100  m,  am  16.  500  m  hatte  gehen  können,  marschierte  ich 
am  dritten  Tage  bereits  6V2  hm  hinter  dem  Wagen  her,  aB  mit  beangstigendem 
Appetit  ein  überreichliches  Abendbrot  und  schlief  bis  zum  nachsten  Morgen, 
ohne  von  den  weiteren  Marschen  etwas  zu  merken. 

Wahrend  ich  so  wie  mit  Zauberschlag,  von  meiner  Krankheit  befreit,  wieder 
rasch  zu  Kraften  kam,  war  bei  meinem  Leidensgefahrten  leider  keine  Spur  von 
Besserung  zu  sehen.    Die  Dysenterie  hielt  ungeschwacht  an. 

Am  Morgen  des  18.  Novembers  waren  wir  ca.  18  km  von  Lotlakani  ent- 
fernt.  Der  Boden  bestand  hier  nicht  aus  Sand,  sondern  grauer  kalkreicher  Erde. 
Palmen  waren  in  der  Ferne  in  groBer  Zahl  sichtbar.  Wahrscheinlich  liegt  dort 
der  von  Livingstone  besuchte  Brunnen  Orapa.  Abends  brachte  uns  ein  Trek  zu 
einem  künstlich  geschaffonen  Trankplatz.    Ein  solcher  hat  folgende  Beschaffenheit: 

Man  grabt  eine  etwa  2  cbm  fassende,  1  m  tiefe  Grube  und  füllt  die- 
selbe  mit  wasserdichtem  Segeltuch  aus.  Das  Wasser  des  Wasserwagens  wird 
in  das  so  geschaffene  Bassin  gegossen,  und  dieses,  um  die  Verdunstung  einzu- 
schranken,  mit  den  herausragenden  Euden  des  Segeltuches  bcdeckt.  Die 
Grube  ist  vorher  mit  einigen  Stöcken  überbrückt  worden,  damit  die  um- 
geschlagenen  Ecken  des  Tuches  einen  Halt  haben.  Auf  diese  Weise  kann  man 
sich  ein  Wasserdepot  schaffen,  das  viele  Tage  lang  gut  bleibt.  Der  Platz  hier 
war  von  Lotlakani  aus  wahrend  unseres  Aufenthaltes  daselbst  angelegt  worden. 
Hier  bekamen  die  Maultiere  je  eincn  Eimer,  die  Esel  je  einon  halben,  dann 
ging's  weiter. 

Den  19.  verbrachten  wir  am  Rand  eines  Gürtels  tiefen  roten  Sandes,  der 
auf  der  geologischen  Übersichtskarte  auch  gezeichnet  ist.  'Eine  Kalkzone  hatten 
wir  eben  passiert.  Abends  trafen  die  Eselwagen  ein.  Bei  dem  gemeinsamen 
Trek  miBglückte  der  Versuch  durch  den  Sand  zu  kommen  ganzlich.  Die  Esel 
gingen  mit  nur  zwei  Wagen,  vor  die  alle  gespaunt  wurden,  zum  Wasser  voraus, 
die  übrigen  Wagen  blieben  unter  dem  Schutz  eines  einzigen  Mannes  zurück. 
Der  Maultierwagen  kam  noch  ca.  5  km  weiter,  dann  aber  versagten  die  Tiero  und 
muBtcn  ebenfalls  vorausgeschickt  werden.  Hackey,  ich  und  ein  Boy  blieben  zurück. 

Am  folgenden  Tage  kamen  die  Treiber  mit  den  Tieren  zurück,  und  wir 
gingen  ca.  3  km  weiter.  Dann  war's  wieder  aus  mit  der  Kraft  der  Tiere;  sic 
wurden  ausgespannt. 

Um  einen  unnützen  Wassertrinker  weniger  am  Wagen  zu  haben,  ging  ich 
nach  Ntschokutsa  voraus,  Hackey  unter  der  Pflcgc  ujiscres  besten  und  willigsten 
Boys  lassend.  Angeblich  sollten  wir  nur  4'/2  miles  von  der  Pfanne  entfernt  sein. 
Nach  einstündigem  Marsch  durch  tiefen  Sand  in  der  glühenden  Mittagshitze  er- 
rei  chte  ich  eine  Zone  schr  dichten  Busches.  Nach  weiteren  1  '/2  Stunden  senkte 
sich  der  Weg,  und  plötzlich  öffnote  sich  clcr  Buschwald.  Ich  stand  am  Rande 
eines  groBcn,  von  Wald  umrandeten  Beckens,  das  wohl  roichlich  8 — 10  km 
Durchmesser  batte  und  wciB  wie  Schnee  in  der  strahlcndcn  Sonnenglut  erglanzte. 
Keil)  Zweifel,  das  war  die  Salzpfanne  Ntschokutsa.  Aber  noch  folgte  eine  letzte, 
sehr  ermüdende  halbe  Stunde,  durch  tiefen  grauen  Sand  und  über  den  Rasen 
eines  staeheligen  Grascs,  bis  ich  das  Lager  der  Wagen  an  der  Quelle  erreichte. 
Hier  lag  iel)  wahrend  des  Restes  des  Tages  unter  einem  Wagen  und  trank  all- 
mahlich  Glas  für  Glas  einen  halben  Eimer  des  salzigen  Wassers  aus,  das  den 
Durst  gar  nicht  stillen  wollte. 
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Am  folgenden  Tag  kam  Hülfe  aus  Pompi.  In  Pompis  Dorf  am  Botletlè- 
sumpf  befand  sich  soit  etwa  10  Wochen  der  Prospektor  Rcckliam  mit  einem 
leichten  Wagon  und  18  Eseln.  Lugard  hatto  ihn  nach  Pompi  geschickt,  urn 
daselbst  die  Ankimft  der  Beddoeschen  Expedition  abzuwarten.  Er  hattc  für 
4  Wochen  Lebensmittel  und  wartote  vergebens  auf  unsero  Ankunft.  Nachdem 
dio  Vorrate  aufgebraucht  waren,  hatton  dio  Troiber  ihn  verlassen.  Er  selbst  aber 
hielt  als  Hütcr  seiner  Esel  und  seines  Zelts  auch  ohno  genügende  Lebensmittel 
treu  aus.  Wahrend  der  letzten  Wochen  hatte  er  von  Ziegen  gelebt,  die  er  mit 
seinen  eigenen  Sachcn  kaufto.  Von  Lotlakani  aus  war  Beddoe  mit  einem  Treiber 
nacli  Pompi  vorausgeritton,  um  Mais  einzukaufen,  doch  war  ihm  das  miBlungen. 
Jetzt  schickte  er  aber  auf  cincn  Brief'  von  Mr.  Smithers  hin  den  Wagen  mit  den 
Eseln,  dencn  die  10-wöchentliche  Ruhe  prachtvoll  bekommon  war.  Nach  kurzer 
Kast  gingen  sie  weiter,  um  dem  Maultierwagcn  einen  Teil  der  Ladung  abzunehmon. 
Die  Maultierc  kamen  am  nachsten  Morgen  an,  ohne  den  Wagen,  um  zu  trinken. 
Abends  gingen  sie  zurück,  und  schlieBlich  kam  dann  am  22.  November  der  Wagen 
mit  Hackey  glücklich  an. 

Bis  zum  23.  blieben  wir  in  Ntschokutsa.  Die  verlassenen  Eselwagen  waren 
inzwischen  geholt  worden,  und  am  Nachmittag  des  23.  brachen  wir  auf.  Wahrend 
des  Treks  überfiel  uns  ein  furchtbarer  Gewittersturm  mit  heftigem  Regen,  der 
zwar  dom  Trek  ein  uugemütliches  Ende  bereitete,  aber  dafür  hatten  wir  einen 
herrlichen  kühlen  Morgen,  als  wir  am  folgenden  Tag  weiterzogen.  Wir  durch- 
querten  die  Salzpfanne,  stiegen  auf  ihren  Westrand  hinauf  und  lagerten  mittags 
an  einer  breiten  Senkung,  die  mit  Regenwassertümpeln  erfüllt  war. 

Hier  verloren  wir  einen  unserer  Boys,  denselben,  der  bei  Hackey  zurück- 
blieb,  als  ich  nach  Ntschokutsa  vorausging.  Infolge  von  Sonnenstich  bekam  er 
Fieber  mit  Delirien  und  starb  wahrend  des  Haltes  hierselbst. 

Ein  Abendtrek  brachte  uns  nachts  nach  der  zweiten  Salzpfanne,  namens 
Makarrikarri. 

Am  25.  erreichten  wir  nach  2  langen  Treks  endlich  Pompi.  Die  Landschaft 
hatto  sich  seit  dem  Erreichen  der  Ntschokutsapfanne  ganz  wesontlich  verandert. 
Das  endlose,  mit  haBlichcm  Buscli  bedeckte  Sandfeld  hatte  aufgehört,  steiniges  Land 
mit  Kalkschollen  und  hohem  Buschwald,  weite  Einsenkungen  mit  salzhaltigem 
Boden  traten  an  seine  Stelle.  Hinter  dor  Salzpfanne  Pudi  molongwana  begannen 
weite  baumlose  Ebenen  mit  grauem  alluvialem  Boden,  Schilfstreifen,  Palmenhainen 
und  vereinzelten  Ansiedlungcn. 

In  tiefster  Dunkelhcit  kamen  wir  in  Pompi  an. 

Das  Dorf  liegt  am  Rande  des  ausgedehnten  Schilfmeers,  das  früher  ein 
Scebccken  war,  Livingstones  Kumadausee.  Chapman  nannte  es  „Chapos  Swamp", 
die  Trekburen  aber  „das  Meer".  Die  Betschuanen  bezeichncn  es  mit  „Letaka" 
d.  h.  Schilf.  Zur  Zeit  meines  erston  Aufenthalts  war  es  ein  teilweise  trocken 
gelegter  Schilfsumpf,  den  man  in  weitem  Bogen  nach  Süden  hin  umgehen  muBte. 
Das  Ufer  dessolben  ist  eine  ca.  8  m  hohe  Platte  aus  Kalksandstein  mit 
dünnor  Sanddocke,  in  dio  auch  die  früher  passierten  Salzpfannen  eingesenkt 
sind.  Auf  der  Platte  wachst  ein  lichter  Buschwald,  vorwiegend  aus  Copaifera 
Mopane. 

Bercits  am  27.  Oktober  verliefien  wir  abends  Pompi  und  machten  mit 
allen  Wagen  einen  kurzen  Trek.  Da  Hackeys  Zustand  immer  bedrohlicher  wurdc, 
ging  ich  am  nachsten  Morgen  mit  einem  leichten  Wagen,  der  als  Krankenwagen 
zurechtgestutzt  war,  begleitet  von  Hackey,  Reckham  und  einem  Boy  nach 
Ssebituano  Drift*)  voraus.  Denn  das  langsamc  Vorwartskommen  mit  den  Esel- 
wagen war  für  den  Schwerkranken  eine  Qual.  Mit  dem  leichten  Wagen  kamen 
wir  flott  weiter.    Taglich  machten  wir  einen  Morgen-  und  einen  Nachniittagtrek. 


*)  Drift  = 


Fiirt. 
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Anfangs  katten  wir  zur  Rechten  den  Schilfsumpf,  zur  Linken  den  Plateaurand, 
der  in  dieser  Gegend  wohl  gegen  20  m  hoch  ansteigt  und  als  „Kiriahügel"  sich 
anf  den  alteren  Karten  findet.  Der  Plateaurand  weicht  dann  pïötzlich  nach  Süden 
zurück.  Die  Ebene  setzt  sicli  ans  alluvialen  Ablagerungcn  zusanimen,  weiten 
grasigen  Niedèrungen  und  vereinzelten  Platten  und  Rücken  aus  Kalksandstein, 
die  mit  hohen  Baumen  —  darunter  zaklreicken  Hyphaene-Palrnen  —  bestanden 
sind.  Herden  von  Springböcken  belebten  die  Grasflachen.  Derartig  war  die 
Landschaft,  die  wir  am  28.  und  29.  November  durchzogen.  Am  Abend  des 
letzten  Tages  lagerten  wir  bei  Massinyes  Dorf.  Am  30.  waren  wir  vor  Sonnon- 
aufgang  unterwegs  und  zogen  durch  eine  weite  Grasflache.  Rechts  lag,  als  ferner 
Baumstreif  erkennbar,  der  Botletle.  Mittags  rasteten  wir  in  der  Nahe  von  Rakopos 
Dorf  und  erreichten  am  frühen  Nachniittag  den  Botletle  bei  Ssebituanes  Drift. 
Unter  einigen  gewaltigen  Motswérebaumen  schlugen  wir  das  Lager  auf. 

Es  ist  schwer,  sich  die  Empfindung  des  Reisenden  vorzustellen,  der  nach 
wochenlangem,  so  ermüdendem  Durchschleichen  der  öden,  öden  Buschsteppe 
pïötzlich  in  die  FluBlandschaft  des  Botletle  versetzt  wird.  Schon  mit  Ntschokutsa, 
dem  Sumpfland  und  den  grasigen  Ebenen  beginnt  wohl  eine  andere  Landschaft, 
allein  auch  sie  ist  auf  die  Dauer  recht  monoton,  und  die  Wasserarmut  zwingt 
auch  dort  zu  forzierten  Marschen.  Mit  dem  Erreichen  des  Flusses  hat  aber  alle 
Not  ein  Ende.  Mit  Vergnügen  stürzt  man  sich  in  den  FluB.  Eine  solche  Meuge 
Wasser  hat  man  ja  seit  dem  Verlassen  des  Limpopo  nicht  gesehen!  Entzückend 
waren  die  Wanderungen  der  nachsten  Tage  an  dem  FluB  entlang  und  in  die 
Ebenen  hinaus.  Bald  war  das  Tal  ein  100 — 120  m  breiter  Canon  mit  10  m 
hohen  steilen  Ufern  aus  weiBern  Kalksandstein,  bald  erweiterte  es  sich  auf  300  und 
meln*  Meter,  weil  nur  die  konvexe  Seite  der  Windungen  steil,  die  andere  von  der 
Stromrinne  aus  laugsam  ansteigt.  Das  Wasserband  selbst  ist  20 — 60  m  breit  und 
von  Schilfmauern  eingerahmt.  Hoher  Walcl  zieht  sich  als  schmaler  Streif  am  Ufer- 
rand  entlang  und  gewahrt  im  Verein  mit  den  weiBen  Uferwanden,  dem  licht- 
grünen  Schilf  und  dem  blauen  Wasser  ein  farbenreiches ,  malerisches  Bild. 
ïvrokodile  auf  Saudbanken,  Enten,  Scblangenhalsvögel,  Rallen,  Eisvögel,  Reiher, 
Kiebitze  beleben  den  FluB  und  bieten  dem  Jager  Anregung  und  Vergnügen. 

So  verstrichen  die  Tage  des  Aiifenthaltes  an  Sebituanes  Drift  in  angenehmster 
Weise.  Nur  ein  Umstand  trübte  unsere  Stimmung  —  dem  armen  Hackey 
ging's  immer  schlechter.  Er  war  so  herunter,  daB  sein  Magen  die  kleinsten  Dosen 
von  Medizin  nicht  meln*  vertrug,  die  Blutungen  lieBen  nicht  nach,  und  der  Verfall 
der  Krafte  nahm  rapide  zu.    Rettuug  war  unmöglich. 

Am  2.  Dezember  trafen  die  Eselwagen  ein,  am  6.  brachen  sie  -wieder  auf, 
wahrend  ich  mit  zwei  leichten  Wagen  zurückblieb,  um  Hackeys  Tod  abzuwarten, 
dor  joden  Augenblick  einti'eten  konnte  und  mittags  1  Uhr  auch  erfolgte.  Am 
Nachmittag  wm-de  er  begraben. 

Hackey  war  deij enige  unter  den  Prospektoren,  der  mir  persönlich  am  meisten 
zusagte.  Aus  gebildeter  Familie  stammend,  hatte  er,  obglcich  Englander,  in  Stuttgart 
und  Zürich  auf  der  Tcchnischen  Hochschule  studiert,  war  dann  nach  Südafrika  zur 
Zeit  der  ersten  Diamantenfunde  gekommen.  Das  zügcllosc  Lagcrlebcn  aber  hatte  ihn 
zugrunde  gerichtet.  Wie  so  maucher  andere  "hatte  er  dem  verführeri schon  Whisky 
nicht  widerstcken  können,  und  das  war  sein  Ruin.  Wahrend  der  Reise  durek  die 
Kalahari  hat  er  1 1  ï < -  ganze  Zeit  über  neben  mir  als  Leidonsgefahrte  im  Wagen 
gelegen  und  unsaglich  gelitten.  Wahrend  meiner  eigenen  Krankheit  hatte  ich 
ihni  ja  oicht  viel  holten  können,  nachher  war's  zu  spat  gewesen.  Wir  konnten 
ihn  uur  begraben,  und  ein  Baumstamm,  don  wir  auf  sein  Grab  rollten,  bezeichnot 
dio  Statte  seiner  letzten  Ruhe. 

Am  folgenden  Morgen  (7.  Dezombor  1896)  reisten  auch  wir  ah  mit  zwei 
leichl  beladenen  Maultierwagen.  Dio  Reise  ging  don  Flu(->  aufwarts,  moist  in  dom 
Uferwald  entlang  auf  tiet'  sandiucin  liodon  oder  innorlialh  dos  FluBbettes  selbst. 
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Wir  machten  taglich  2  Treks  von  je  10 — 12  km  Lange  und  iiberholten  sohon  am 
8.  Dezember  die  Eselwagen. 

Bis  zu  Moremis  Drift  behalt  der  Flufi  don  gleichen  Charakter.  Er  bildet 
einen  Canon  jnit  10  m  honen  Ufern  aus  Kalksandstein,  die  au  der  AuBenseite 
der  Windungeu  steile  weiBe  Wande,  an  tier  Innenseite  mehr  flache  Böschungen 
aufweisen.  Diese  Strockon  des  Botletle  sind  landschaftlich  von  hoher  Schönheit, 
aamentlich  in  der  kontrastreichen  Beleuchtung  der  Morgen-  und  Abendsonne,  zumal 
zux  Zeit  unseror  Reise,  die  in  den  Beginn  der  Regenzeit  nel.  Da  prangte  der 
Wald  in  frischem  Grün,  tausende  von  Blumcn  überzogcn  don  Boden,  aber  die 
feuchte  heifie  Lnft  wirkte  doch  auch  erschlaffend,  und  die  Mückenplage  war 
nachts  entsetzlich.  Wir  hatten  noch  kcine  Moskitonotze,  und  die  Folge  war,  daB 
wir  nachts  kaum  schliefen  und  nur  wahrend  der  Mittagsrast  von  8 — 2  Uhr  Ruhe 
landen.  Hande  und  Gresicht  waren  uns  allen  geschwollen.  Indes  erkrankte 
niemand  am  Fieber,  obwohl  die  Ufcr  des  Botletle  eino  berüchtigte  Malaria- 
gegend  sind  und  der  Anfang  der  Regenzeit  die  ungesundeste  Jahreszeit  zu  sein 
pflegt. 

Von  Moremis  Drift  ab  anderte  das  FluBbctt  seinen  Charakter.  Es  wurde 
breit,  die  Ufcr  vernachten  sich.  Alte  trockengelegte  Talboden,  in  denen  darnals 
zahlreiche  Teiche  standen,  begleiteten  die  Stromrinne,  alte  FluBbetten  gingen  nach 
dem  Sandfeld  hin  ab.  Auffallcnd  war  der  Mangel  an  Wild.  Wahrend  der  Trocken- 
zeit  bewohncn  zahlreiche  Antilopenhcrden  die  Ufer  des  Flusses.  Löwen  findet 
man  in  gewissen  Gcgenden  regelmal3ig,  und  die  Lugardsche  Expedition  wurde 
wirklich  von  diesen  Raubgesellen  energisch  belastigt.  Wir  aber  sahen  keinerlei 
Spuren  von  ihnen.  AnBer  zahlreichen  Enten,  die  die  Regenwasserteiche  be- 
lebtcn,  fanden  wir  kein  Wild,  nicht  einmal  Perlhühner.  Mit  der  Regenzeit  zer- 
streut  sich  namlich  das  Wild  über  das  weite  Sandfeld  hin,  wahrend  es  sich  in 
der  trockenen  Jahreszeit  an  den  Wasserplatzen  zusammendrangt. 

Am  22.  Dezember  erreichten  wir  mittags  die  Stelle,  wo  der  Tamalakane 
in  den  Botletle  einmündet,  indes  war  es  des  Schilfgürtels  wegen  nicht  moglich, 
einen  Uberblick  über  die  Mündung  dieses  Flusses  zu  bekommen.  Der  Ngami- 
lhifö,  wie  man  das  FluBbett  zwischen  dem  Nganii  und  Tamalakane  wohl  am 
besten  nonnen  kann,  nimmt  wieder  einen  Charakter  an,  ahnlich  dem  Botletle 
unterhalb  Moremis  Drift.  Deutliehe  Ufer  schlieBen  die  Flufirinne  ein,  steile 
Wande  aus  wciBem  Kalksandstein  treten  hier  und  da  auf.  Das  Wasser  ver- 
schwand  aber  am  ersten  Dorf  —  Komaniug  — ,  das  wir  erreichten.  Weiterhin 
kam  es  nur  noch  in  vereinzelten  Teichcn  im  FluBbett  vor.  Am  25.  erreichten 
wir  Toting,  die  Stelle,  wo  einst  die  alte  Stadt  Letschulatebes  und  Moremis 
gestanden,  etwa  1  '/2  km  östlich  des  Ngami.  Hier  batte  sich  anfangs  das  Lager 
Lugards  befunden,  sjjattu-  wurde  dasselbe  aber  in  die  Kwebeberge  verlegt, 
ca.  29  km  südöstlich  von  Toting.  Am  26.  verlieöen  wir  das  FluBbett,  und  bald 
befanden  wir  uns  in  einem  öden  Busch  auf  tiefem  rotem  Sand.  Das  war  wieder 
dit1  haBliche  Kalahari,  der  haBliche  Busch,  der  bcschwerliche  Sand,  der  die 
Ti(>re  so  ermüdet.  Zwei  Drittel  des  Weges  führten  durch  dieses  öde  Sand- 
feld, dann  öflPnetc  sich  der  Busch,  man  blickte  über  eine  lange  Kette  von 
Bergen,   die  Kwebeberge.    Am  27.  erreichten  wir  das  Lager  in  Tschutschuani. 

Nach  einigen  Ruhetagen  begarin  ich  mit  dem  neuen  Jahre  1897  die 
geologischen  Aufnahinen  zunachst  innerhalb  der  Kwebeberge  und  ihrer  Umgebung. 
Dieselben  nahmen  fast  drei  Monate  in  Anspruch.  Indes  wurde  die  Arbeit  drei- 
mal  durch  Expeditionen  unterbrochen,  deren  Ziel  die  Herstellung  einer  direkten 
Verbinduug  zwischen  IvAvcbe  und  Sscbituanes  Drift  war.  Der  erste  Versuch,  mit 
einem  Eselwagen  zu  reisen,  miBglückte  ganzlich.  Bei  einem  zweiten  Versuch. 
diese  Tierc  als  Lastticre  zu  benutzen,  kamen  wir  nur  bis  ins  Hainafeld,  einem 
welligen,  an  Regenwasserpfanncn  reichen  Distrikt  der  Tserekwebuschmauner.  Erst 
beim  dritten  Versuch  gelang  es  wirklich,  mit  Lasttiercn  nach  Sscbituanes  Drift  durch- 
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zubrechen.  Am  Botletle  entlang  kehrten  wir  unter  vielen  Beschwerden  nacli 
Kwebe  zurück. 

Iuzwischen  war  ein  Weg  vou  den  Kwebebergen  bis  zu  den  Monekaubergen 
durch  den  dichten  Buschwald  gehauen  worden.  So  konnte  ich  vorn  12. — 19.  April 
diese  Berggruppe  nntersuchen,  muBte  aber,  da  alle  Vleys  auftrockneten,  die 
Anfnahmen  balei  abbrechen  und  nach  Kwebe  zurückkehren. 

Dort  war  inzwischen  das  Hauptlagor  nach  der  alten  Missionsstation  verlegt 
worden.  Man  hatte  in  Tschutschuani  über  einer  ehemaligen  Quelle  in  den  Quarz- 
porphyr  einen  Brunnenschacht  getrieben,  der  wahrend  der  Regenzeit  anch  Trink- 
wasser  in  genügender  Menge  onthielt,  aber  mit  dem  Aufhören  des  Regens  im 
April  versiegte  die  sparliche  Quelle.  So  war  man  denn  genötigt,  das  Lager  nach 
dem  einzigen  dauernden  Brunuen  an  der  Missionsstation  zu  verlegen.  : 

Am  27.  April  trat  ich  die  erste  Reise  ins  Chansefeld  an.  Wir  fuhren  mit 
2  leichten  Maultierwagen  zunachst  nach  Toting,  dann  am  Südufer  des  Ngami- 
Sees  entlang,  der  j edoch  eine  grüne  Schilfflache  ohne  Wasser  war.  Nur  in  ver- 
einzelten  tiefen  Brunnen  konnten  wir  die  Tiere  tranken.  Am  30.  April  erreichten 
wir  Bolibing  am  Südwestende  des  ehemaligen  Sees.  Mittags,  am  l.Mai,  traten 
wir  die  lange  Durststrecke  von  Bolibing  nach  dem  Chansefeld  an.  Anfangs 
führte  der  Weg  an  dem  Plateau  entlang,  das  die  Ebene  des  Seebodens  im  Süden 
begrenzt,  dann  gings  auf  dasselbe  hinauf,  und  wieder  befanden  wir  uns  in  dem 
öden  Sandfeld  der  Kalahari. 

An  diesem  Tage  kamen  wir  bis  zu  dem  Kessel  der  Massarinyani-Vley  und 
am  folgenden  Tage  bis  zum  NordfuB  der  Mabale  a  pudi-Berge. 

Am  3.  Mai  fanden  wir  am  Südfutë  der  Berge  in  der  Perlhuhnvley  genügend 
Wasser  und  konnten  daher  von  diesem  Stützpunkt  aus  an  den  beiden  folgenden 
Tagcn  die  Berggruppe  untersuchen  und  kartographisch  aufnehmen. 

Am  6.  Mai  erreichten  wir  mit  der  Kalkpfanne  Kuke  das  Gebiet  der  Kalk- 
p  faunen,  das  man  nach  der  grofien  Pfanne  von  Chanse  als  Chansefeld  zu 
bezeichnen  pflegt.  Die  Kalkpfannen  sind  über  das  Land  hm  zerstreut  und  ent- 
halten Quellwasscr,  daher  ist  dasselbe  dauernd  bewohnbar,  und  die  einzigo  sichero 
StraBo  vom  Damaraland  zum  Ngami  führt  demnach  durch  das  Chansefeld. 

Die  Durststrecken  hatten  nun  ein  Ende,  und  gemachlich  zogen  wir  von 
Pfanne  zu  Pfanne  nach  Chanse,  wo  wir  am  12.  Mai  eintrafen.  Hier  befand 
sich  ein  Englander  Mr.  Priest  mit  800  Stück  Vieh,  das  P.  Müller  gehorte 
und  gerade  die  Rinderpest  durchmachte.  Mr.  Priest,  der  das  ganzc  Chans  efeld 
genau  kannte,  unterstützte  uns  in  jodcr  Hinsicht,  und  ilmi  verdanke  ich  viele 
interessante  Notizen  über  Land  und  Leute  in  der  Kalahari. 

Am  15.  Mai  brachen  wir  nach  Rietfontein  auf  und  zogen  zunachst  über 
3Neits-o  nach  2Nucha.  Die  Durststrecke  zwischen  2Nucha  West  und  Rietfontein 
wurde  unschwer  überwunden.  Sic  führt  durch  ein  weites  Sandfeld  mit  Busch- 
und  Grasflachen'.  An  der  Stelle,  wo  der  Weg  von  Kwachara  3nei  einmündet, 
schickte  ich  den  einen  Wagen  nach  dieser  Pfanne  und  ging  selbst  in  Begleitung 
von  Mr.  Clarke  nach  Rietfontcin,  wo  ich  am  19.  Mai  eintraf. 

In  Rietfontein  war  damals  ein  deutsches  Fort  mit  einer  kleinen  Besatzung 
auf  dein  Südufer  des  Epukirotals,  eines  groten  Flufibettes,  das  im  Damaraland 
entspringt  und  quer  durch  die  Kalaliari  laufencl  bei  Rakopos  Dorf  in  den  Botletle 
mündet.  Das  Tal  ist  bei  Rietfontcin  ca.  150  m  breit.  Am  sütllichen  Ufer  ent- 
springen  zwei  Qucllcn,  die  aus  den  Grauwacken  hervorbrechen. 

Am  21.  Mai  verliefi  ich  Rietfontcin  und  zog  über  Kwachara  3néi  und 
2Kchautsa  wieder  nach  Chanse.  Von  hier  brach  ich  am  28.  Mai  nach  Sandpits 
am  Epükiro  auf.  Hinter  Kuschi  beginnt  eine  Zone  fürchterlichen  roten  Sandes, 
bedeeld  von  diehtèm  Busch,  aber  ohne  Gras.  Wohl  kamen  \\\v  glücklieh  durch 
dieselbe  durch  und  erreichten  Sandpits  am  31.  Mai,  allein  dit'  Quellö  dort  w:u- 
fast  trocken.    In  der  Nacht  vom  31.  Mai  zum  1.  Juni  liefen  die  durstigen  Maul- 
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fciere,  die  seit  dem  '2'.).  mittags  kein  Wasser  erbalten  hatten,  fort  und  wurden  ersl 
gegèn  Abend  von  don  Treibern  zurückgebracht.  Sie  verbrachten  die  vierte 
Nacht  ohne  Wasser.  Morgens  sehickte  ich  sic  mit  dem  Wagen  nacli  2Nucha, 
wahrend  ich  selbst  mit  einem  Jungen  und  einem  bepackten  Pferd  nach  Okwa 
ging,  einer  Niederlassung  von  Barolongs,  die  an  einem  FluBbett  liegt,  das  sich  in 
der  Kalahari  mit  dem  Epukiro  vereint.  Ecb  erreichte  Okwa  am  3.  Juni,  blieb  dort 
bis  zum  folgenden  Tage  bei  dom  bekanntèn  Barolongjager  und  -handier  ..Piet 
Ssebicho  und  traf  am  (i.  Juni  an  der  Pfanne  Korabe  tien  WageD  wieder.  Über 
;lNéits-o  und  -Kchautsa  West  zog  ieh  wieder  nach  Chanso  und  von  dort  über 
Grautsirra,  Mankwe  und  Tscho-in  zu  tien  Mabalc  a  pudi-Bergen  und  nach  Bolibing, 
wo  wir  am  21.  Juni  abonds  eintrafen. 

Da  wir  die  Manltiere  bis  nach  Litutwa  zum  Wasser  schicken  muBtcn, 
kamen  wir  erst  am  25.  Juni  fort  und  zogen'  in  2  Treks  an  dem  Scliilfrande  des 
alten  Secbodeus  entlang  nach  dein  Lager  der  Polizeitruppe  in  Maschabing,  wo 
wir  aufs  freundlichste  aufgenommen  wurden.  Das  Lagór  lag  an  der  Nordwest- 
ecke  des  eliemaligen  Secs  auf  der  freien  Grasfüiche,  die  die  Schilfzone  umgibt, 
und  nahe  dem  Bande  des  hohen  Busphwaldes ,  mit  dem  die  freie  Flache 
im  Norden  abschlieBt.  Ostlich  des  Lagers  mündeten  die  Arme  des  Taucho 
ein,  auf  denen  Andersson  noch  von  dem  Sec  aus  in  das  Sumpfgcbiet  vor- 
gedrungen  war. 

Am  27.  Juni  verlieBen  wir  das  Polizeilager,  um  uns  nach  Naka  a  letschwi 
und  'Gau  zu  begeben.  Ersteres  ist  die  alte  Stadt  des  Hauptlings  Ssekumi, 
die  erst  vor  wenigen  Wochen  aus  Wassermangel  aufgegeben  worden  war.  Man 
durchkreuzfc  zuerst  eine  Zone  tiefen  weiJ3en  Flufisandes  mit  hohem  Buschwald, 
dann  betritt  man  ein  oftenes  Gebiet  aus  grauen  alluvialen  Ablagerungen,  die  von 
zahlreichen  trockenen  FluJBarmen  durchzogen  werden,  eben  den  ehemaligen  Armen 
des  Tauche,  die  noch  vor  wenigen  Jahren  in  den  See  mündeten. 

In  Naka  a  letschwi  trafen  wir  am.  29.  Juni  abends  ein  und  am  folgenden 
Tag  in  der  Stadt  'Gau,  die  gerade  im  Bau  begriffen  war,  nahe  dem  noch 
Wasser  führënden  Tauche.  In  das  Sumpfgebiet  hinein,  oder  wenigstens  bis 
an  das  Gewirr  der  vielen  FluSarme  des  Sumpfgebietes  heran  brachte  uns 
ferner  ein  VorstoB  nach  Mokwates  Dorf,  das  ca.  19  km  nordnordöstlich  von 
'Gau  liegt.  Der  Ausflug  war  für  die  Erkenntnis  der  Verhaltnisse  im  Sumpfland 
sehr  wichtig. 

Auf  dem  Rückweg  nach  Maschabing  ereilte  uns  ein  Malheur;  die  Maultiere 
liefen  in  einer  Nacht  fort,  und  es  dauerte  mehrere  Tage,  ehe  wir  einen  Teil 
wiedergefunden  hatten.  Einige  wurden  erst  nach  Wochen  wieder  eingebracht. 
Von  Maschabing  reisten  wir  auf  der  Nordseite  des  Sees  nach  Toting;  am  19.  Juli 
waren  wir  wieder  in  Kwebe. 

Nach  einem  Ausflug  zum  Tamalakane  vom  22. — 27.  Juli,  wo  ich  die  unter 
Führung  Leutnant  Lugards,  des  Bruders  des  Gcnerals,  herauf kommenden  neuen 
Prospektors  antraf,  begarin  die  Durchforschung  der  Südseite  des  Ngami,  die 
geologisch  von  groBcm  Interesse  war  und  bis,,  zum  Beginn  dos  Oktobers  dauerte. 

[nzwischön  vollzogen  sich  mancherlei  Anderungen  innerhalb  der  Expedition. 
General  Lugard  kehrte  nach  England  zurück,  sein  Bruder  trat  an  seine  Stelle. 
Von  gxoJ3er  Wichtigkeit  war  es,  daB  Franz  Müller  als  technischer  Lciter  in  die 
Expedition  eintrat.  Infolge  seines  Einflusses  auf  Ssekumi  waren  seitdem  die 
Beziehungen  zu  don  Eingeborenën  die  boston,  und  wahrend  man  früher  an 
Arbeitern  und  Lebénsmitteln  manchmal  Mangel  litt,  bckam  die  Company  jetzt 
die  Erlaubnis,  reichhche  Vorrate  an  Korn,  Ziegen,  Schafen  einzukaufen. 

Wahrend  dor  Aufnahme  dos  Ngami  wurden  die  Vorbereitungen  zu  einer 
neuen  Durchforschung  dos  ( 'hansefoldos  yi'troft'on,  und  am  16.  Oktober  konnten 
wir  aufbrechen.  Die  Expedition  bestand  aus  einem  Maultier-  und  einem  Ksol- 
wagen.    Unsero  Absicht  war,  auf  dem  neuen  Wege  auf  dor  Nordseite  dor  Moiiekau- 
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uncl  Mabale  a  pudi-Berge  das  Chansefeld  zu  erreichen.  Die  Durststrecke  betrug 
87  miles  =  139  km.  Doshalb  wurde  zunacbst  der  Wasserwagen  26  miles  vor- 
ausgcschickt,  dann  folgte  der  Eselwagen,  zuletzt  der  Maultierwagen.  An  der 
Wasserkarre  erhielten  die  Tiere  je  einen  Ehner  Wasser,  und  so  kamen  denn  aucb 
alle  wohlbehalten  am  20.  Oktober  in  Kuke  an. 

Icb  hatte  3  Prospektors  bei  mir,  Mr.  Webb,  Powrie  und  Hinton,  die  icb 
im  Chansefeld  verteilte,  wahrend  icb  selbst  am  1.  November  über  Kwacbara  3uei 
nacb  Kietfontein  ging.  Ich  batte  bei  mir  den  Treiber  Hendrik,  der,  Avie  icb,  zu 
Pferde  war,  nebst  zwei  Packeselu. 

Rietfontein  war  verlassen.  Die  Gamison  batte  unter  Fieber  sebwer  zu  leiden 
gohabt,  die  Verpro  viantierung  war  sebwierig,  und  so  batte  man  den  Posten,  naeh- 
dem  zwei  Mann  gestorben  und  einer  sebwerkrank  zurückgescbickt  worden  war,  auf- 
gegeben.  Die  letzten  Tage  Avaren  recht  stürmisch  gewesen.  Infolge  der  Rinder- 
pest  Avaren  namlich  die  Herreros  teihveise  in  Bedrangnis  geraten,  und  einige 
hundert  Mann  Avanderten  mit  ihren  ganzen  Familien  und  dern  Rest  ihrer  Tiere  ins 
Chansefeld  aus.  Da  die  AusAAranderung  verboten  war,  kamen  sie  mit  der  drei  Mann 
starken  Besatzung  von  Rietfontein  in  ,Konflikt.  Letztere  war  natürlich  aufier- 
stande,  die  Abziehenden  aufzuhalten,  Avurde  im  Gegenteil  nicht  nur  bedrobt, 
sondern  sogar  belagert.  Mehrere  Damaras  Avurden  bei  einem  nachtlichen  Angriff 
erschossen.  Eine  wesentliche  Unterstützung  gewahrten  die  Buschmanner,  die  aus 
HaB  gegen  ihre  Todfeinde  die  deutsche  Besatzung  mit  StrauOeneiern  und  Wasser 
versorgten.    Ich  selbst  war  den  Damarahorden  Aviederholt  im  Chansefeld  begegnet. 

Meine  Absicht  Avar,  Aron  Rietfontein  nacb  Gobabis  zu  gehen,  um  die  Berge 
von  Olifantsldoof  kennen  zu  lernen  und  die  Westgrenze  der  Kalahari  festzustellen 
in  der  Hoffnung,  dabei  für  die  Erkenntnis  des  geologischen  Aufbaues  der  Gesteine, 
die  den  Untergrund  der  Kalahari  bilden,  weitere  Anhaltspunkte  zu  geAA'innen. 

Zunacbst  mufite  die  lange  Durststrecke  zAArischen  Rietfontein  und  Olifants- 
kloof  überAvunden  Averden,  und  das  gelang  in  forzierten  Marschen  von  mittags 
den  5.  November  bis  3  Uhr  morgens  am  7.  November.  Die  Untersuchung  _cles 
Plateaus  von  Olifantsldoof  dauerte  bis  zuni  Mittag  des  8.  November.  Über 
Sandfontein  und  RoigraAvwater  gelangten  Avir  am  11.  November  nach  2Oas.  Von 
dort  machte  ich  noch  allein  zu  Pferd  einen  Ausflug  nach  Gobabis,  von  dem  ich 
am  16.  November  zurück  Avar.  Auf  demselben  Wege  kehrten  wir  nach  Olifants- 
ldoof, Rietfontein  und  Chanse  zurück,  avo  ich  am  '27.  November  wieder  eintraf. 

Der  Ausflug  nach  Gobabis  war  sehr  lehrreich.  Es  steilte  sich  heraus,  daB 
das  Plateau  von  Olifantsldoof  aus  denselben  Gesteinen  besteht,  Avie  das  Chanse- 
feld, dafi  die  Kalahari  am  Rand  clieses  Plateaus  durchaus  nicht  endet,  sondern  auf 
demselben  sich  weiter  fortsetzt  und  sogar  über  Gobabis  hinaus  zu  verfolgen  ist. 
Die  Westgrenze  der  Steppe  wurde  also  nicht  erreicht. 

Inzwischen  batten  die  Prospektors  den  gröBten  Teil  des  Chansefeldes  durch- 
forscht.  In  der  ersten  Halfte  des  Dezember  AAairden  diese  Aufnahmon  beendet, 
und  vor  Wcihnachten  versammelte  sich  die  ganze  Expedition  in  Chanse,  und 
alle  Vorbcreitungcu  zu  der  Reiso  nach  'Gam  Avurden  getroffen. 

Als  die  Chapmansche  Expedition  versuchtc,  von  Kubi  in  nordwestlicher 
lüclUnng  das  Damaraland  zu  erreichen,  berichteten  die  Buschmanner  von  einer 
Quelle,  die  im  Nordwësten  lage.  Es  ist  dicses  zweifellos  'Gam.  Chapman 
gelang  es  nicht,  diesen  Wasserplatz  zu  erreichen,  sondern  erst  dem  Buren  Van 
Zovl.  Seitdem  habcn  Trekburen  und  Jager  den  Weg  von  Chanse  nach  'Gam 
ol'r  benutzt,  aber  er  ist  doch  nur  nach  starkeio  Regen  zu  begehen.  Das  war 
■/,.  B.  wahrend  der  letzten  Jahre  nicht  möglich  gewesen;  es  war  also  fraglich,  ob 
wii'  dnrchkommen  würden. 

Führer  konnten  wir  nicht  finden,  aucb  über  den  Weg  nichts  Rechtes  erfalrren. 
Sicher  war  nur,  dal-i  in  einiger  Entfernung  von  Chanse  ein  grofies  FluSbett  lag, 
die  O  root  Laagte,  in  der  man  zuweilen  Wasser  in  Sandpfannen  linden  konnte. 
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Dann  kamen  weiterhin  andere  Vleys,  schlieBlich  oin  zwei  tos  groÖes  Flufibett, 
Dénib  genannt,  und  zuletzt  'Gam. 

Uin  zunachst  die  Lagè  der  Groot  Laagte  festzustcllen  und  eventuell 
dort  eine  Operationsbasis  zu  schaffen,  ging  ich  am  1(5.  Dezember  rnittags  mit 
einem  Packesel,  einein  Reitochsen  und  dem  Buschmann  2Koschep  auf  dom  alten 
Wagenweg  nach  der  Groot  Laagte  ab.  Am  18.  erreicliten  wir  früli  das  FluBbett 
und  gingen  noch  5  km  tibcr  dasselbe  hinaus,  dem  alten  Wagenweg  folgend. 
Aber  nirgends  sahen  wir  Sand plannen,  die  voraussichtlich  Wasser  führen  würden. 
Am  1(J.  abends  waren  wir  wieder  in  Clianse. 

Nachdein  alles  zum  Auf bruch  fertig  war,  d.  h.  nachdem  3  Gespanne  Ochsen 
ftir  3  Karren  nebst  Vorriiton  an  Mehl  und  Korn,  sowic  2  Wasserbehaltern  aus  Kwobo 
angekominen  waren,  ging  ich  mit  2  Wagen,  von  denen  einer  die  beiden  Behalter 
hatte,  zur  Groot  Laagte.  Daselbst  wurdo  von  Mr.  Powrio  mit  Hülfo  eines  Segcltuchs 
ein  Wasserdepot  angelégt,  und  wShrend  er  sclbst  au  der  Groot  Laagte  blicb, 
die  Umgebung  durchforschte,  im  FluBbett  einen  Brunnenschacht  graben  lieB  und 
für  Nachschub  von  Wasser  sorgto,  ging  ich  selbst  mit  dem  Trciber  Hendrik, 
dein  Buschmann  2Koschcp,  2  Packeseln  und  einem  Rcitochscn  auf  der  alten 
Wagenspur  eutlang  naeh  'Gam. 

Am  3.  Januar  vcrlicBcn  wir  das  Lager  an  der  Groot  Laagte,  nachmittags 
am  folgenden  Tag  erreicliten"  wir  die  Gomarkung  2Ganna,  an  deren  erster  wasser- 
haltiger  Sandpfanne  wir  die  Nacht  zubrachten.  Am  spaten  Abond  des  5.  Januar 
erreicliten  wir  'Gonukai,  am  6.  die  Blaubuschpfanne.  Dort  verloren  wir  einen 
vollen  Tag,  weil  der  weitere  Weg  lange  nicht  zu  finden  war,  und  erreicliten  daher 
orst  am  8.  das  Sandplateau,  auf  dem  Hakobis  liegt.  Wir  übernachteten  in  dem 
groBiMi  FluBbett,  dem  wir  am  folgenden  Tage  aufwarts  folgtcn, '  und  kamen 
schliefêlich  unter  Führung  eines  Buschmannes  nach  'Gam. 

Am  15.  Januar  waren  wir  wieder  im  Lager  an  der  Groot  Laagte.  Auf 
dem  Rückweg  hatten  wir  solm  viel  Regen,  kamen  aus  den  nassen  Kleidern  kaum 
heraus,  und  infolgedessen  litt  ich  stark  an  Fiober,  das  sich  in  der  nachsten  Zoit 
noch  haufig  wiederholte. 

Zunachst  wurde  mm  die  gesamte  Expedition  an  der  Groot  Laagte  ver- 
sammelt.  PoAvrie  hatte  daselbst  im  FluBbett  zwei  kleine  Pfanrien  mit  Wasser 
gefunden,  wahrend  der  Brunnenschacht  auf  der  Sohle  des  FluBbettes  kein  Wasser 
erroichto.  Am  25.  Januar  brachen  wix  mit  den  3  Wagen  auf,  am  2.  Fcbruar 
lagorton  wir  an  der  Blaubuschpfanne. 

Wir  hatten  darauf  gereclmet,  genügend  Wild  zu  finden,  um  das  Personal 
zu  ernahren,  und  deshalb  nur  einen  beschrankten  Vorrat  an  Mehl  und  Hirsekorn 
mitgenommen.  Obwohl  gerade  die  Umgebung  der  Blaubuschpfanne  sehr  wild- 
reich  war,  namcntlich  an  Gnus  und  Gemsböcken,  und  unsere  Jager  auch  wirklicli 
viel  schosson,  so  genügte  der  Vorrat  doch  nicht.  Vor  allem  war  der  Ertrag  der 
Jagden  sehr  unsichcr.  Manchmal  hatte  man  ÜberfiuB,  manchmal  gar  nichts.  Jeclcn- 
falls  zoigto  es  sich  sehr  bald,  daB  der  mitgenommenc  Vorrat  nicht  ausreichte  und 
es  nötig  wurde,  mehr  herbeizuschaffen.  Infolgedessen  beschloB  ich  mit  einer  Karre 
zum  Sce  zu  gehen,  und  zwar  direkt  nach  Osten  hin  in  dem  Tal  entlang,  dem 
Schinz  bis  Lcwisfontein  gcfolgt  war,  das  nach  den  meisten  Karten  mit  dem  von 
Baines  und  Chapman  bereisten  Norton  Shaw  Valley  zusammenhangen  und  zum 
Ngami  gehen  solltc.  Die  Ërkundigungcn  bei  einigen  Buschmanncrn  schienen  die 
Annahme  zu  bestatigen,  daB  das  Denibtal  sich  ostwarts  zum  Ngami  fortsetze. 

Welche  Ironie  des  Schicksals !  Wir  ahnten  nicht,  daB  wir  uns  gerade  hier 
in  dem  Norton  Shaw  Tal  von  Baines  befanden  und  nur  dem  Sandplateau,  das 
sich  südlich  misères  Lagers  hinzog,  zu  folgen  brauchten,  um  die  vlcyreiehe 
Gegend  des  Norton  Shaw  Tals  und  das  Belltal  zu  errcichen! 

Von  der  Stelle  aus,  wo  unser  Weg  zum  ersten  Mal  die  weite  Ebene 
erreieht  hatte,  di,e  man  als  den  wostlichsten  Teil  des  Okavangobeekens  auffassen 
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nniB,  hatte  man  in  2 — 3  Stunden  Baincs'  Omdrai  errcichon  können.  Da  wir 
aber  die  beiden  Bainesschon  Taler  —  Bell-  und  Norton-Shaw-Tal  —  mit  dem 
Dcnibtal  in  Verbindung  brachten,  so  ging  ich  am  7.  Februar  mit  einem  Wagen 
in  Begleitung  von  Mr.  Hinton  nach  Hakobis,  wahrend  Powrie  und  Webb  an  der 
Blaubuschpfanne  zurückblieben  mit  der  Instruktion,  in  dem  'Gamfeld  meino 
Rückkehr  abzuwarten.  Mit  Hülfe  von  Buschmannern,  die  ich  im  Denibtal 
antraf,  kamen  wir  wohl  nach  der  groJ3en  Sandpfanne  'Gabba,  allein  dort  endeten 
die  Kenntnisse  unserer  Führer.  SchlieBlich  gelang  es,  freilich  unter  groBem  Zeit- 
verlust,  die  Reihervley  am  20.  Februar  zu  erreichen.  Der  Weitermarsch  war 
mm  nicht  mehr  schwer.  Am  24.  Februar  passierten  wir  mit  Harrys  Kraal  die 
erste  Ansiedhmg  und  kamen  am  26.  früh  nach  'Grau. 

Wir  hatten  auf  dieser  Tour  so  manche  Uberraschung  erlebt.  Zunachst 
endete  der  Denib  mit  zahlreichen  Arnien  in  der  weiten  Ebene  des  westlichen 
Okavangobcckens,  anstatt  zum  Ngaini  zu  gehen,  sodann  war  die  Existenz  des 
langen  Platcaurandes  nou,  derjenes  Be  eken  auf  der  Nordwestsoite  begrenzt, 
schlieJ31ich  war  der  alhnahliche  Ubergang  aus  dem  Sandfeld  der  Kalahari  in  das 
trockengelegte ,  noch  dcutlich  erkennbare  Sumpfgebiet  des  Tauche  mit  dom 
Gewirr  alter  FluBbetten  entschieden  von  hohem  Interesse. 

Von  Maschabing,  wo  wir  am  folgenden  Tag  eintrafen,  ritt  ich  allein  nach 
Kwebe,  um  die  notwendigen  Vorbereitungen  für  dén  Rückweg  zu  treffen  und 
die  neuen  Vorrate  zu  holen.  Mit  dem  Prospektor  Mr.  Young,  einer  zweiten 
Karre  und  einem  reichlichen  Vorrat  an  Kom  nach  Maschabing  zurückgekchrt, 
schickte  ich  am  8.  Marz  Hinton  auf  dem  Wege,  auf  dem  wir  gekommen,  nach 
'Gram  zurück,  ich  selbst  wollte  direkt  nach  Westen  gehen.  Leider  wurdo  aus 
cliesem  Plan  nichts.  Demi  einmal  war  wahrend  der  letzten  Wochen  kein 
Regen  gefallen  und  zweitens  bckam  ich  durchaus  keine  Führer.  So  nmBte  ich 
denn  am  9.  Marz  Hinton  folgen.  Als  wir  Naka  a  letschwi  erreichten,  war  an 
der  neu  aus  Kwebe  mitgebrachten  Karre  ein  Rad  verbogen,  so  muBtcn  wir 
zunachst  am  10.  und  11.  liegen  bleiben  und  versuchen,  ein  anderes  Rad  in  1  Grau 
zu  bekommen.  Das  mifilang.  Es  wurde  also  notdürftig  ausgebessert,  und 
wir  kamen  über  'Gau  bis  zu  Ssekumis  Vichposten  in  der  Gemarkung  'Kai. 
Dort  brach  das  Rad  zusammen.  Nun  schickte  ich  meincn  Treiber  zur.  Stadt 
zurück,  um  einen  Wagen  von  dem  dortigen  Kaffernmissionar  zu  mieten.  Der- 
sclbe  langte  denn  auch  am  17.  Marz  an.  Am  18.  zogen  wir  weiter ;  am  folgenden 
Tag  waren  wir  an  der  Reihervley. 

Am  20.  Marz,  auf  dem  Morgentrek,  bcgegnete  uns  plötzlich  ein  Boy  PoAvries, 
^Sallkutse,  mit  drei  unglücklichen  Nachrichten.  Einmal  war  Powrie,  wie  er  mir 
in  einem  Biïefe  schrieb,  von  'Gam  aus  nach  2Garu  gezogen,  weil  seine  Vorrate 
fast  crschöpft  und  Wild  kaum  vorhanden  sci.  Er  wolle  versuchen,  nach  Nord- 
ost  zum  Okavango  zu  gehen.  Sodann  war  Hintons  Karre  zwischen  'Gabba  und 
Hakobis  zusam'mengebrocheu,  und  schlieJBlich  die  sehr  uncrfreulichc  Nachricht, 
daB  'Gabba  trocken  sei. 

Die  beiden  letzten  Nachrichten  waren  für  uns  zunachst  die  wichtigsten. 
Hinton  muBte  unter  allen  Umstanden  unterstützt  werden.  Um  aber  nach  Hakobis 
zu  gelangen,  das  von  allen  Pfanncn  voraussichtlich  allein  noch  Wasser  onthielt, 
waren  besondere  Malürcgoln  notwendig.  Ich  hielt  also  zunachst  ca.  12  km  wcstlich 
der  Reihervley,  schickte  die  Ochsen  zum  Wasser  zurück  und  brach  am  Abend 
des  20.  Marz  auf.  Wir  trekkten  wahrend  dor  ganzen  Nacht  mul  am  folgenden 
Morgen.  In  der  zweiten  Nacht  vom  21. — 22.  Marz  passierten  wir  'Gabba,  in 
der  drillen  Nacht  fcrafen  wir  17— 18  km  vor  2Kóë  die  Karre  Hintons.  Hendrik 
befand  sich  bei  ihr  als  Wachter.  Der  arme  Kerl  balie  von  Melonen  —  Mokate 
-  gehdit.  Hinton  war  mit  einem  andern  Boy  und  den  Ochsen  voraus  nach 
'Gam,  um  Powrie  einzuhólen.    Hendrik  balie  spater  ebenfalls  uach  Hakobis  gehen 
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wollen,  ia iid  aber  bald  hinter  2Kóë  in  der  Gremarkung  2Kintscha  eine  Pfanne 
mit  Wasser.    Ho  kohrto  er  deun  zum  Wagen  zurück. 

Wir  spannten  aus,  die  Ochsen  wurdcn  angebunden  und  am  folgenden 
Morgen  (23.  Marz)  nach  der  Pfanne  geschickt.  Daim  wurde  Hintons  Karrc, 
von  der  oin  Rad  total  zertrümmert  war,  abgepackt,  und  in  zwei  Treks  brachten 
wir  unsere  jotzt  schwer  beladenen  Wagen  nach  2Kóë. 

Da  der  Wog,  den  wir  zwischon  Hakobis  und  -  Tv  <'> benutzt  batten,  schr 
sandig  war,  versuchte  ich  einen  besseren  zu  erkunden  und  ritt  nach  Hüdwest, 
um  die  in  die  Ebone  einmündenden  Arme  zu  untersuchen,  fand  aber  dieselben 
mit  machtigen  Handniassen  verstopft.  Auf  dem  Rückweg  traf  ich  an  der  genannten 
noch  Wasser  hakenden  Wanne  Hinten  mit  scinem  Boy  und  seinen  Ochsen.  Wie 
sah  der  Arme  aus!  Entsctzlich  abgemagert,  mit  cingcfallencn  Augen  infolge  der 
Fieber  und  der  letzten  Hungertage.  Sie  waren  über  'Gam  hinaus  nach  2Garu 
gekommen ;  da  aber  Powrie  auch  von  dort  bereits,  abgereist  war,  kohrten  sie  um 
und  waren  ebcn  hier  angelangt.  Die  Leiden  der  Armsten  waren  groJ3  gewesen. 
In  den  let/.ten  Tagen  hatten  sie  nur  von  Melonen  gclebt,  mit  dor  letzten  Patrone 
halte  Hinten  ein  Bundel  trookenes  Gras  entzündet,  um  Feuer  zu  bekommen. 
Selbst  nachts  batten  sie  koine  Ruhe,  da  einer  immer  auf  clie  Ochsen  aufpassen 
muBte. 

Von  2Kóë  aus  gelangten  wir  ohne  Schwierigkeit  am  29.  Marz  nach  'Gani. 
Zahlreiche  Busohmanner  fanden  sich  am  Lager  ein,  und  die  Erkundigungen 
ergaben,  dafi  Powrie  nach  2Garu,  dann  nach  'Kai  'Kai  gegangen  war,  und  daB  er 
sich  möglieherweise  •  noch  dort  bcfande.  Ho  liefi  ich  denn  Hinton  und  Young  in 
'Gam  zurück  mit  dem  Auftrag,  in  der  Umgebung  zu  prospektieren.  Ich  selbst 
ritt,  von  zwei  Buschmannern  begleitet,  am  30.  Marz  nach  'Kai  'Kai  ab.  Wir 
hielten  mittags  an  der  Pfanne  2Kau2ganna,  überschritten  am  31.  vormittags  den 
-Kudum  und  erreichten  am  1.  April  mittags  'Kai  'Kai.  Hier  konnten  wir  fest- 
stellen,  daB  Powries  Wagen  nach  Osten  abgegangen  waren,  der  Hpur  und  dem 
Dung  der  Ochsen  nach  zu  urteilen  seit  mindestens  einer  Woche. 

Nach  einem  VorstoB  zu  einer  langen  Kette  von  Bergen,  die  sich  nord- 
westlich  von  'Kai  'Kai  hinzogen  und  von  deren  Existenz  man  noch  nichts  wuBte, 
kehrtcn  wir  nach  'Gam  zurück,  machten  aber  auf  dem  Rückweg  nocli  einen 
Abstecher  zu  dem  Hügel  und  der  Pfanne  von  2Koa2nacha  (d.  h.  Elefantenzahn). 
Am  4.  April  trafen  Avir  wieder  in  'Gam  ein.  Wir  blieben  dort  noch  bis  zum  10. 
Ich  untcrsuchto  wahrend  dieser  Ruhczeit  das  Denibtal  und  folgte  clemsclben 
ca.  32  km  aufwarts.  Am  10.  brachen  wir  auf,  erreichten  die  groJBe  Pfanne  2Garu 
am  12.  April  und  'Kai  'Kai  am  18.  April. 

Am  15. — 17.  April  hatten  wir  bereits  die  westlichsten  der  'Kai  'Kai-Bcrgc 
besucht,  von  'Kai  'Kai  aus  erforschten  wir  ferner  die  Hauptgruppc  —  die  ^ha- 
berge  —  von  2  Htandlagern  aus,  die  von  'Kai  'Kai  her  mit  Wasser  versorgt 
wurden.  Die  Tiere  blieben  inzwischen  an  der  Pfanne  von  'Kai  'Kai.  Am 
29.  April  kohrten  wir  dorthin  zurück. 

Hchon  wahrend  unseres  Aufenthalts  in  den  Bergen  hatte  uns  ein  aus  Kwebe 
mit  Briefen  geschickter  Batauana  getroffen,  der  auch  von  Powrie  eine  Notiz 
mitbrachte.  Er  war  glücklich  nach  dem  Flu8  gekommen,  freilich  unter  grotëen 
Hchwierigkeiten  und  von  allen  Lcbensmitteln  entblöl^t.  In  'Kai  'Kai  traf  mittags 
(29.  April)  ganz  unerwartet  der  Treiber  Andres  ein,  den  Powrie  zu  Pferdc  zu 
uns  geschickt  batte  mit  der  Nacbrieht,  er  wolle  nach  Andara  gehen  und  uns 
daselbst  erwarten.  Andres  war  auf  einem  Wege  gokoromon,  der  nördlicher  lag 
als  der  von  Powrie  benutzte.  Letzterer  war  namlieh  an  einem  von  der  'Kai  'Kai- 
pfanne  ausgehenden  FhiBbett  ontlang  nach  Ostsüdost  gezogen.  Schliefilieh  batte  er 
einen  Buschmann  gefunden,  der  ihn  in  nordöstlicher  Richtung  zu  einer  Vley  und 
einem  Viehposten  der  Batauana  brachte.  Inzwischen  war  aber  der  Batauana 
Harry,  dessen  Viehposten  wir  ja  zweimal  passierten,  auf  einem  melir  nördlich 
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gelegenen  Wego,  wo  man  zahlreiclien  Pfannen  begegnete,  nach  'Kai  'Kai  ge- 
kommen  und  jagto  ia  der  Nahe  Elandantilopcn.    Seiner  Spur  war  Andres  gefolgt. 

Wir  verliepen  noch  an  demselben  Tage  'Kai  'Kai  und  erreiehten  am 
1 .  Mai  2Garu.  Nach  einem  vergeblichen  Versuch,  in  Djarutsa  Buschmannführer 
zu  erhalten,  versachten  wir  auf  eigene  Hand  den  Schadum  zu  erreichen.  In  den 
Kapitein  über  das  Kaukaufeld  soll  diese  Reise  ausführlich  behandelt  werden. 
Hier  sei  nur  bemerkt,  daJ3  wir  ohne  erhebliehè  Mühe  Kalkfontein,  Sodanna  und 
die  Schadumquellen  erreiehten.  Auf  dem  Marsch  von  diesen  Quellen  nach  dem 
Tauche  gerieten  wir  dagegen  ganz  unerwartet  in  cine  70  miles  (.==  112  km)  lange 
Dnrststrecke,  die  uns  nicht  geringe  Beschwerden  verursachte.  Es  hatte  nicht  viel 
gefehlt,  so  hatte  der  Versuch  mit  völligem  Schiffbruch  geendet. 

Wir  erreiehten  indes  glücklich  am  29.  Mai  Makaus  Dorf.  Jetzt  war  die 
Zeit  der  Leiden  und  der  Durststrecken  zu  Ende.  Am  Rande  des  Okavango- 
sumpfes  entlang  zogen  Avir  zum  Unterlauf  des  2Kauduin,  zur  Bakalaharistadt  und 
zum  Mambukuschudorf  Kapinga  (4.  Juni).  Dann  vom  FluB  abbiegend  und  wieder 
in  das  Sandfeld  eindringend,  gelangten  wir  am  8.  Juni  nach  Andara  odcr,  Avic 
man  jetzt  besser  sagen  sollte,  Libebe,  da  der  regierende  Hauptling  wieder  Libebe 
heiBt,  wie  in  den  Zeiten  Livingstones  und  Groens.  Powrie  war  bereits  seit  ciner 
Woche  hier  und  erwartete  uns  mit  Sclmierzen,  da  er  nicht  wufitc,  wo  wir 
eigentlich  steckten. 

Unsere  Beziehungen  zu  Libebe  waren  recht  freundliche.  Früheren  Reisenden 
war  es  anders  gegangen.  So  hatte  Andara  die  Reisenden  Schulz  und  Hammar 
in  unverschamtester  Weise  ausgeplündert.  Schulz  erzahlt,  wie  er  spater,  als  er 
sich  unter  dem  Schutz  des  Batauanagesandten  befand,  den  frechen  Libebe,  eben 
unseren  liebenswürdigen  Hauptling  und  Freund,  niederschlug.  Franz  Müller 
wurde  gleichfalls  in  frechster  Weise  von  Andara  bestohlen,  als  er  mit  dem  im 
Barutseland  erhandelten  Elfenbein  zurückkehrte. 

Andara  war  jetzt  tot,  über  Libebe  konnten  wir  uns  nicht  beklagen.  Unter 
seiner  Führung  begaben  sich  die  Prospektors  auf  die  FhiBpferdjagd  in  Kanus 
den  Okavango  -  abwarts,  wahrend  ich  selbst  am  rechten  Ufer  des  Stromes  entlang 
bis  über  die  Popafallc  hinaus  zog  (12. — 15.  Juni).  Am  16.  Juni  verliepen  wir 
den  Okavango.  Auf  der  Rückreise  machte  ich  von  2 Du  gamtscha,  einer  Sand- 
pfanne  mit  Quellwasser,  einen  Ausflug  nach  dem  mittleren  2Kaudum  (20. — 22.  Juni) 
und  ritt  ferner  am  25.  Juni  von  Kapinga  aus  am  Okavangosumpf  entlang  nach 
Norden  bis  zu  den  Baobabs  südlich  der  Popafalle,  wo  ich  am  13.  Juli  umgekchrt 
war.  Bei  meiner  Rückkehr  fand  ich  Captain  Lugard  im  Lager,  der  mit  mehreren 
Wagen  gekommen  war,  urn  uns  Vorrate  zu  bringen. 

Wahrend  Lugard  mit  seiner  Frau  noch  eine  Vergnügungstour  nach  Andara 
machte,  kchrten  wir  zum  2Nammasserc,  dem  Unterlauf  des  2Kaudum,  zurück. 
Von  dort  aus  besuchte  ich  mit  2Koschep  und  einem  Mambukuschu  die  Tschorilo- 
berge.  Wir  verliepen  das  Lager  am  29.  Juni,  erreiehten  nachmittags  am  folgenden 
Tage  die  Berge  und  fanden  am  1.  Juli  nach  langem  Suchen  in  dem  Gebirge 
eine  Quello,  an  der  eino  Horde  Buschmanner  kampiertc.  Nach  mehreren  Aus- 
flügen  innerhalb  der  Berggruppe  verlieBcn  wir  am  3.  Juli  dieselbe  und  erreiehten 
abends  spat  das  Lager. 

Urn  die  Berge  auf  das  Vorkommen  von  Erzen  hin  gründlicher  zu  untor- 
suchen,  als  ich  bei  so  kurzem  Aufenthalt  konnto,  gingen  Powrie  und  Hinton 
dorthin,  wahrend  ich  selbst  mit  einer  Karrc  am  5.  Juli  nach  Süden  aufbrach. 

In  kleinen  Marschen  zogen  wir  am  Rande  des  Okavangosumpflandes  hin. 
Am  6—7.  Juli  schliefen  wir  nahe  bei  Makaus  Dorf,  betraten  am  9.  den  Distrikt 
2Kürube  und  erreiehten  den  Schadum  und  das  Massubiadorf  am  10.  Juli. 

Das  Wetter  war  fur  Reise n  sehr  gunstig,  die  Tage  mafiig  warm,  die  Nachte 
sogar  kali,  his  — 5.8°  C.  bei  Sonnenaufgang.  Das  Wasser  war  im  Steigen 
begriffen  und  iiberschwemmte  weit  und  breit  das  Land.    Dadurch  waren  wir 
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mm  freilieh  gezwungen,  raanchmal  auf  weite  Strecken  hin  fast  knietief  durchs 
Wasser  zu  waten,  bei  der  Morgenkalte  kein  GemxS.  Südlich  des  Massubiadorfes 
kamen  wir  durch  ausgedehntes ,  erst  vor  kurzein  trockengelegtes  Sumpfland, 
einem  Netzwerk  von  Fluöbetten  zwïschen  Waldinseln.  Schon  vor  Denokaning. 
Moremis  verlassener  Stadt,  die  wir  ara  13.  Juli  mittags  passierten,  machl  das 
alte  Sumpfland  stellenweise  einer  Buschsteppe  Platz,  in  dor  man  noch  altc  FluB- 
botten  erkennt  und  die  anscheinend  frülicr  dem  Sumpfland  angehört  1 1 at. 

Am  14.  Juli  erreichten  wir  die  Gemarkung  'Kai  mit  Ssekumis  Viehposten, 
an  dem  wir  im  Miirz  dio  Ankunft  dos  nonen  Wagens  abgewartet  hatten.  Durch 
ehemalige  Sumpflandschaffc,  auf  bekannten  Wogen,  trafen  wir  am  15.  abends  in 
'Gau  und  am  17.  in  Maschabing  oin.  Dort  brach  bei  mir  leider  cin  heftiges  Fieber 
aus,  das  in  einzelnen  Anfallen  fast  oine  Woche  lang  anhielt  und  die  Rückreise  nach 
Kwebe  recht  unbehaglich  machte.  Dabei  waren  diese  Tage  geradc  sehr  interessant, 
wcil  aus  Südosten  ein  entsetzlicher  Sturm  rnehrere  Tage  und  Nachtc  lang  raste. 
Die  ganze  Ebene  des  Ngarui  war  ein  schwarzes  Staubmeei',  und  zwar  bestand 
der  Staub  wesentlich  aus  Pflanzenaschc  und  Humus.  Innerhalb  des  Sandfeldes, 
südöstlich  von  Toting,  war  die  Luft  von  feinem  Staub  gelb  gofarbt.  Eigentümlich 
war  unsorc  Situatiën  in  Kwebe.  Das  Lager  befand  sich  im  Schutz  der  Berge, 
und  dort  herrschto  absolute  Windstille,  wahrend  über  uns  weg  der  Sturm  brauste 
und  heidto  und  die  gelben  Staubmassen  mit  sich  rh3,  die  die  ganze  Ebene  im 
Norden  der  Berge  oinhüllten. 

Nach  Bcendigung  des  Berichts  an  das  Direktorium  über  die  Reise  soit  dem 
Beginn  des  Jahres  zog  ich  zum  dritten  Mal  ins  Chanscfeld  nach  Tscho-in.  Meine 
Absicht  war  dieses  Mal  die  Untersuchung  der  kleinen,  schwer  erreichbaren 
'Audjibergo  und  des  Gebietes  Nordwest  von  Kubi  mit  den  von  Baines  und 
(Jhaj)man  entdeckten  groBen  Flu6 betten.  Im  wesentlichen  wurde  diese  Absicht 
erreicht.  Nach  Bolibing  zurückgekchrt  (13.  September)  besuchte  ich  noch  die 
Matanya-Ebene  westlich  des  Ngami,  die  sehr  lchrreiche  Verhaltnisse  aufweist,  und 
kehrto  dann  nach  Kwebe  zurück. 

Am  1 .  Oktober  trat  ich  die  Heimreise  nach  Palapye  an.  Wir  reisten  quer 
durch  das  Sandfeld  nach  Lekala  am  Ngamiflufi,  dann  den  Botletle  entlang  nach 
der  Polizeistation  bei  Rakopos  Dorf,  die  inzwischen  emehtct  war.  Auf  neuem, 
von  Müller  angclegtcm  Wege  durchcpierten  wir  dann  den  ehemaligen  Kumadausee 
und  erreichten  Pompis  Dorf  am  17.  Oktober. 

Leider  wurde  mir  auch  dieses  Mal  die  Reise  durch  das  Mahurafeld  durch 
Fieber  und  Dysenterie  verleidet.  Bis  Inkauani  g-ings  auf  dem  alten  bekannten 
Weg,  dann  ritt  ich  von  Lechachana  quer  durch  das  Pupusandfeld  nach  Loale 
und  erreichte  am  5.  November  Palapye.  Damit  war  meine  Reise  beendet. 
Nach  einem  kurzen  Besuch  in  Tati  kehrto  ich  nach  der  Kapkolonie  zurück. 

Nach  moiner  Abreise  machten  Captain  Minchin  und  die  beiden  Prospektors 
Hinton  und  Powrie  cine  Tour  den  Tamalakane  aufwarts  zu  dem  Mababesumpf 
und  dem  Kwando.  Powrie  bat  mit  dem  KompaB  die  Route  aufgenommen,  die 
auf  der  Ubersichtskarte  eingetragen  ist.  Naheres  über  den  Verlauf  der  Reise 
und  ihre  Ergebnisso  ist  mir  nicht  bekannt  geworden.  Kartographisch  ist  die 
Tour  aber  wichtig,  da  sie  die  oinzige  Aufnahmo  in  grönerem  MaJstab  in  jenem 
Gebict  vorstellt. 

Im  Laufc  dos  Sommer  1899  wurde  dio  Gcsollschaft  aufgclöst,  nachdem  sie 
ihre  Rechte  an  Cocil  Rhodes  verkanft  batte,  der  das  Land  für  seine  Plano, 
namlich  eino  Bahn  von  Bcnguella  nach  Pretoria,  brauchte. 


Kapitel  III. 

Die  topograpliisclien  und  hydrographischèn  Verhal triisse  Südafrikas. 

Verfolgt  man  auf  einer  physikalischen  Karte  von  Afrika  clcn  Verlauf  der 
500  m-Kurve,  so  Mit  sofort  auf,  datë  —  abgesehen  von  den  Atlaslandcrn  — 
das  über  500  m  lioch  gelegene  Land  im  Osten  nnd  Süden  eine  zusamnien- 
hangcnde  Masse  bilclet,  die  von  der  Mündung  des  Chor  Baraka  am  Roten  Meer 
zur  Mündung  des  Kwansa  in  Angola  streicht.  Von  dieser  Masse  geben  drei 
durchschnittlich  500 — lOOOm  hohe  Bodenschwellen  ans,  die  eine  am  Roten  Meer 
in  der  arabischen  Wüste  -  -  Ai'abiscbe  Schwelle  — ,  die  zweite  von  dem 
Nilseenhochland  über  Darfur,  Tibesti  ins  Hocbland  von  Asgar  —  Libyscbc 
Schwelle  —  und  die  dritte  umgrcift  den  Meerbusen  von  Guinea  vom  Kongo 
bis  zum  Gambia  —  die  Guinea  Schwelle.  —  Zwiscben  diescn  Schwellen 
liegen  zwei  tiefe  Buchten,  eine  östliche,  die  der  Nil  durchströmt,  und  eine 
westlicbe,  die  von  der  westliehen  Sahara,  dem  Tsade-  und  Kongobecken  oin- 
genommen  wird. 

Noch  scharfer  wird  Afrika  durch  die  1000  m-Kurve  gegliedert.  Dieselbe 
zerlegt  den  Erdteil  deutlich  in  ein  südöstliches  Hochplatcau,  das  in  Abessinicn 
und  dem  Somaliland  beginnt,  an  der  Ostküste  —  vom  Vorland  abgesehen  — 
zum  Kap  verlauft,  an  der  Westküste  bis  zum  Kwansa  reicht  und  mm  nach 
Abcssinien  zu  verlauft.  Auf  der  letzten  Strecke  dringen  aber  die  beiden  Buchten 
doch  noch  nach  Süden  in  das  Hocbland  vor  — ■  im  Kongobecken  und  am 
Woifien  Nil. 

Diesem  Ho  chafrika  tritt  das  ganze  übrige  Afrika  entgegen  als  ein 
niedriges  in  Becken  und  Schwellen  zerfallendes  Tafelland  —  Niederafrika. 

Hochafrika  selbst  zerfallt  wiederum  in  zwei  verschiedene  Gobiete,  die 
schon  durch  die  Höhenkurven  kenntlich  werden.  Dem  tiefsten  Einschnitt  der 
Kongobucht  am  Moerosee  gegenüber  liegt  ein  tiefer  Einschnitt  flachen  Landes 
am  Sambesi.  Derselbe  reicht  mit  nur  160  m  Meereshöhe  bis  Tete  und  mit 
weniger  als  500  m  Meereshöhe  bis  zur  Kafüëmündung  südlich  des  Moerosees. 
Hier  ist  Hochafi'ika  am  schmalsten,  und  hierhin  können  wir  die  Scheidelinie  legen 
zwiscben  Südafrika  im  en  geren  Sinne  und  dem  Hochplatcau  von 
O  s  taf  rik  a,  das  in  die  Tafel  von  Abessinien  und  Somaliland  übergeht.  Es  ist 
ein  reich  gegliedertes  Tafelland  mit  erhöhten  Bandern  und  zahlreichen  tektoniscben 
Graben  im  Inneren. 

Südafrika  gleichfalls  ist  ein  gewaltiges  Tafelland,  das  sich  nach  Süden  hin  ver- 
sclnniücrl  und  abrundet.  Mit  oft  recht  stcilen  Bandern,  zinvcilen  ohnc  j odes  Vor- 
land. erhebt  sich  die  wenig  gegliederte  Küste  ans  dem  Ozean.  Dicses  Plateau  ist  min 
rïvilicli  geologisch  kcinc  einfacli  gcbaute  Tafel,  vitmnebr  in  sich  recht  niannigt'allig 
gegliedert  und  von  recht  vorschiedencr  Zusarxunensetzung.  Vor  allem  tallen  zwei 
orographische  Elemente  auf,  die  den  Cliarakter  des  Kontinents  beherrsclien,  die 
Randgebirge  und  die  zentrale  Hochebene. 

Die  Rander  <lcs  Kontinents  überragcn  allseitig  die  Hocliflache,  aufier  an 
den  Stellen,  wo  grofie  StrÖme  einen  Ausweg  zum  Meere  bositzen;  s<>i  es,  daB 
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sic  sicli  don  Weg  gebahnt  oder  eine  vorhandene  Senkung  benutzt  haben.  Allein 
selbst  in  soldicn  Senkimgen  aclnjn  die  Ebenen  ctirgends  unuiitorbrochen  zu  dera 
Meeresniveau  binab,  stets  talion  sic  mit  einer  oder  mehreren  Stufen  ab. 
Wir  haben  also  anser  Grebiet  in  zwei  Teile  zn  gliedern: 

A.  Die  Randgebirge  mit  dein  Vorland. 

B.  Die  innere  Hoehflache. 

A.  Die  Randgebirge  mit  dem  Vorland. 

I.  Dio  Wostküste. 

An  der  Westküste  beginzit  das  Randgebirge  im  Hochland  von  Bihé,  das 
liis  2000  m  Meereshöhe  erreichi  und  als  Schellagobirgc  mit  stoilcm,  nach  Westen 
gerichtetero  Abfall  bis  zum  Kimono  streieht.  Nach  Osten  geht  der  aufgewölbte  Rand 
mit  flacher  Bö3chung  in  dio  innere  Hoehflache  über.  Dem  stoilcn  Westabfall,  der 
östlich  von  Mossamedes  1200  m  betragt,  ist  eino  Ebeno  vorgelagert,  die  nach 
Höpfner'1)  mit  150  Fufi  hohom  Stcilrand  aus  dem  Meere  aufsteigt  und  nach  Oston 
langsam  ansteigt.  Dann  beginnen  isolierte  Granitberge  aufzuragen,  die  sich  vor 
der  besehriebenen  Wand  des  Hochplateaus  zu  einem  flachen  Hügelland  zu- 
sammenschlieJBen.  Das  Vorland  ist  60 — 80  km  breit,  anfangs  eine  vegetations- 
arme  Wüsto,  erst  mit  den  Hügeln  wird  die  Pflanzenwelt  reicher.  Und  doch 
fand  v.  Dankelmann2)  auf  einem  der  ersten  isolierten  Hügel,  der  50  m  rclativc 
Ilöhc  bositzt,  in  20 — 30  m  Höhe  Riesentöpfe  mit  Rollsteinen! 

Das  Schellagebirge  senkt  sich  zum  Kunene  bedeutend  herab,  indes  ist  dieser 
Südabfall  noch  so  gut  wie  unerforscht.  Am  Kunene  unterbricht  jedenfalls  eine 
entsehiedene  Einsenkung'  den  Rand  des  südafrikardschen  Tafellandos,  wenn  auch 
dor  EluB  immer  noch  mit  riesigen  Fallen  zum  Küstenvorland  hinabstürzt.  Südlich 
dor  Kunenesenke  orhobt  er  sich  wieder.  Man  kann  das  nun  folgende  Randgebirge 
in  vier  Zonen  ointeilen: 

1)  Das  Kaokoplateau. 

2)  Das  Damarabergland. 

3)  Das  GroB-Namalandplateau. 

4)  Das  Klein-Namalandplateau. 

1)  Das  Kaokoplateau  ist  eine  Tafel,  die  nach  Hartmann3)  in  zwei 
Sinten  vom  Meere  aus  aufsteigt.  Dieses  aus  Sandstein  und  Mandclstein,  weiter 
östlich  aus  Kalkstein  bestellende  Plateau  ist  durch  Erosion  in  ein  unruhiges,  aus 
Kegel-  und  Tafelbergen  bestehendes  Bergland  gegliedert  worden.  Von  diesem 
Kaokoplateau  springen  nach  Nordost  und  Ostnordost  lange  BergTÜcken  vor  in 
die  innere  Hoehflache,  Avie  z.  B.  das  Etendckagcbirge  (1500  m),  die  Otyo-Sand- 
steinterrasse,  der  Waterberg.  Auch  das  Bergland  von  Otavi  gehort  hierher.  Die 
Sedimentargesteine  gehen  nach  Norden  über  den  Kunene  hinweg  bis  zum  Schella- 
gebirge, enden  im  Süden  aber  anscheinend  auf  einer  Linie,  die  vom  Südrand  des 
Waterbergs  nach  Südwest  über  den  Brandberg  zur  Küste  geht.4) 

2)  Das  Damarabergland  folgt  nach  Süden  hin,  und  zwar  bis  zn  einer 
anscheinend  Südwest — Nordost  verlaufenden  Linie,  die  südlich  dos  ! Knisebbogens 
(ca.  24°  südlicher  Brcitc,  15°  östlicher  Lange)  beginnt  und,  das  =)=Hu - '.uibeb- 
Grebirge  im  Süden  lassend,  auf  Rohoboth  zn  streieht. 

Dover')  toilt  dicscs  Gcbict  von  West  nach  Ost  in  vier  Zonen: 

a)  Küstenland  der  Namibwüste,  eine  50  km  brcite,  langsam  bis  auf 
ca.  400  m  ansteigende  Fliicho.  Südlich  des  Kunene  ist  dieses  Vorland  schon 
vorhanden,  aber  nur  4 — 5  km  breit,  wahrend  es  bei  Mossamedes  wieder  eine 
Breite  von  00 — 80  km  erreicht,  entsprechend  dor  Ausdehming  der  Wüste. 

b)  Das  Westliche  Steppe  nland  steil t  den  Westabhang  eincs  gewaltigen 
Festlandsockels  vor.    Die  Flüsse  sind  tiet'  eingeschnitten,  zahlreiche  Berge  sind 
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breiten  Ebcncn  aufgesetzt,  die  bis  400  m  relative  Höhe  erreichen.  Diese  Zone 
geht  bis  Otjimbingwe. 

c)  Das  Gebirgsland  des  südlichen  Damaralandcs  folgt  nacb 
Osten  hin,  ein  richtiges  Grebirgsland,  mit  schroffen  kahlen  Bergen  und  oline 
irgend  wie  erhebliche  Ebenen. 

d)  Das  Wasser gebi et  des  =f=Nossob  ist  eine  anfangs  1800  m  hohe 
Ebene,  der  Beginn  der  zentralen  Hochflache.  Man  errcicht  sie,  von  Windhuk 
(1625  na)  auf  dern  1850  m  hoben  PaB,  der  nacb  Seeis  führt. 

Pecliuel  -  Lösche 6)  cbarakterisiert  das  Hereroland  mit  den  Worten:  „ver- 
schüttetes  Grebirgsland,  aus  dessen  Schuttmassen  nur  die  Spitzen  beransragen". 

In  diesem  Damaragebirgsland  kann  man  einzelne  gewaltige  Stöckc  und 
Massive  imterscbeiden,  so  den  Omatako  [2150  m  absolute,  550  m  relative  Höhe 
über  der  östlichen  Hochflache ')],  das  Erongomassiv  (ca.  2000  m),  die  Auasberge 
(2130  m),  das  Massiv  des  Komasbochlandes. 

GneiJ3e,  Granite  in  Stöcken,  Glimmerschiefer,  krystallinische  Schiefer  ver- 
schicdoner  Art,  Ampbibolithe,  krystallinische  Kalksteine  setzen  das  Land  zusammon. 
Die  steil  aufgerichteten  Schiefergesteine  streichen  vorwiegend  S.W. — N.O.  und 
S. — N,  aber  auch  S.O. — N.W.  Nach  Giuieli*)  haben  die  Gneingebirgo  zackigc 
zerrissene,  die  Granitberge  rundliche  glatte  Formen,  auch  unterscheidot  er  eine 
Gneifi-  und  eine  Schieferzone,  erstere  von  der  Walfischbai  aus  nach  Nordost 
streichend,  die  letztere  südlich  davon  im  Kuisebgebiet. 

3)  Das  Grofi-Namalandplateau  folgt  nach  Süden  hin  und  hat  nach 
Scheiick0)  folgenden  Aufbau.  Olme  wesentliche  Berge  steigt  das  Land  90  km 
von  der  Küste  bis  !Aus  (1426  m)  auf  —  eine  Flache  krystalliner  Gesteine, 
besonders  GneijS,  die  zum  gröBten  Teil  mit  Sand  und  Wüstenschutt  bedoekt  ist. 
Nur  niedrige  Rücken  des  Grundgesteins  ragen  auf. 

Ostlich  der  Berge  von  !Aus  beginnt  dann  eine  Plateaulandschaft  aus  Sand- 
und  Kalksteinschichten,  mit  Aufbrüchen  des  alteren  Grundgesteius,  mit  den  Graben- 
brüchen  von  Bethanien  und  Bersaba  und  isolierten  J^ergen  in  den  Graben.  Einer 
diescr  isolierten. .Kegel  —  der  Geitse  Igubib  —  ist  nach  Schendt l0)  ein  p.orphyrischer 
StTatovidkan.  Ostlich  dieses  Stratovulkans  und  des  Grabens  von  Bersaba  folgt 
das  Kalksteinplateau  des  Veldschoendragerlandes,  das  clirekt  in  die  Hochflache 
der  Kalahari  übergeht. 

Zwischen  dem  GroJ3-Namalandplateau  und  dem  Damarabergland  schiebt 
sich  die  zentrale  Hochflache  von  Osten  nach  Westen  bis  über  Rehoboth  hinaus  vor. 
Im  Südosten  des  Schutzgebietes  springt  dagegen  umgckohrt  ein  Bergstock,  der 
nach  Scheuchu)  einen  Bau  wie  die  Plateaus  im  Grotë-Namaland  hat  —  das  Karas- 
gebirge  —  in  die  Hochflache  nach  Osten  vor. 

4)  Das  Plateau  von  Klein-Namalan  d  geht  bis  zum  Olifant  Revier, 
und  diescr  Teil  der  Küste  bildet  einen  Sockel  mit  einzelncn  aufragenden  Gcbirgen, 
wie  Vogelklip,  Kamiesberge,  Karreebergo.  Die  nördlichc  Halfte  besteht  zum 
gröiBten  Teil  noch  aus  Gneil3,  wie  im  GroJ3-Namaland,  im  Süden  herrschen  aber 
Tonschiefer  und  krystallinische  Schiefer  vor.  Nach  Osten  hin  fallen  die  Berge 
zu  der  Hochflache  von  GroB-Buschmannland  ab.  Die  machtigen  Sandstcin- 
plateaus  von  Gro6-Namalancl  schcincn  liier  zu  fehlen.  Die  Honen  der  Berge 
sind  nirgends  bedentend,  der  höchstc  scheint  die  Vogelklip  zu  sein  mit  1320  m, 
wahrend  dor  Ort  Springbock  auf  der  Hoehflaehe  970  m  hoch  ist.  Jedenfalls 
ist  im  Bereich  von  Klein-Namaland  eine  deutliche  Erniedrigung  des  Randgebirges 
zu  verzeichnen. 

II.  Die  Südküsto. 

Sic  besteht  aus  /.wei  total  verschiedenen  Gebilden: 

1)  Dem  Kaplandischen  Faltengebirge. 

2)  Dem  Stiifc nland  von  Kaffraria  und  Natal. 


Die  topographischen  und  hydrogxaphischen  Verhaltnisse  Südafrikas, 
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1)  Das  Kaplandische  Fait  en  g  eb  ir  ge. 

Obwohl  ja  die  Westküste  bis  zum  Kap  herabgeht,  wollen  wir  den  Teil 
südlich  des  Olifant  Reviers  im  Clanwilliam-Distrikt  docb  bei  der  Südküste  mit 
behandeln.  Wenn  wir  dieselbe  nach  Osten  hin  bis  jenseits  Port  Elisabeth  rechnen, 
so  hat  sic  einen  ziemlich  einheitlichen  Bau.  Die  Aufnahmen  der  geologisehen 
Landesanstalt  in  Kapstadt  haben  nachgewiesen,  daB  von  den  Bokkeveld-  und 
Cederbergen  ab  ein  altes  Falten  gebirge  anfangs  nach  Süden,  dann  von  Worcester 
ab  nach  Osten  verlauft  und  zwischen  Algoabai  und  East  London  an  der  Küste 
ausstreicht.  I )iosos  alte  und  einst  sohr  hohe  Gebirge  sei  im  nachfolgenden  das 
Kaplandische  Faltengebirge  genannt.  Es  bcstcht  hauptsachlich  aus 
sedimentaren  Gesteinen,  den  Kapschichten,  und  die  Falten  bilden  die  langen, 
parallelen  Ketten  der  Olifants-,  Drakenstein-,  Zonderonde-,  Lange  Berge  etc. 
als  Aufóenketto,  dagegen  die  Kaltc  Bokkeveld-,  Ceder-,  Hex  River-,  Zwarte 
Berge  etc.  dio  Innenkctte.  An  der  Umbiegungsstelle  bei  Worcester  ist  eiue 
starke  Zertrümmerung  der  Falten  und  Schollenbildung  unter  Verwei-fungen  vor- 
handen.  Die  Bergketten  erreichen  Höhen  bis  über  2000  m.  Die  liegenden 
Schenkel  zwischen  den  Falten  stellen  die  Hochflachen  der  kleinen  und  gro!3en 
Karro  vor.  Zwischen  dem  Gebirge  und  der  Küste  liegt  ein  schmales  Vorland, 
das  mitunter,  z.  B.  bei  Kapstadt,  eine  betrachtliche  Breite  haben  kann  —  die 
Kaapsche  Platte.    Auf  ihr  stchen  isoliertc  Berge,  wie  der  Tafelberg  (1082  m). 

2)  Das  Stufenland  von  Kaffraria  und  Natal. 

Ostlich  von  Port  Elisabeth  verandert  die  Küste  ihren  Charakter.  Das 
System  des  Kaplandischen  Faltengebirges  sti'eicht  an  der  Küste  aus,  und  es  folgt 
jenseits  des  Kaiflusscs  ein  einfaches  Stufenland  ohne  Faltenzüge.  Dieses  Stufen- 
land beginnt  bercits  weit  im  Westen  östlich  der  Cederberge  mit  den  Rood-Hantam- 
Roggeveld-Bergen  und  zieht  sich  unter  dem  Namen  Nieuveveld-,  Winterberg-, 
Sehnecberge  nach  Osten  bis  zum  KompaBbei"g  hin.  Hier  tritt  eine  Teilung  ein. 
Eine  Stufe  mit  erhöhtem  Rand  zieht  .  sich  in  Ostsüdostiïchtung  zur  Küste  und 
endet  südlich  des  Kaiflusses  —  Tandjesberg,  Gr.  Winterberg,  Berge  von  Stutter- 
heim  etc.  Die  zwoite  Stufe  liegt  nördlieh  der  Ebene  von  Middelburg  und  errcicht 
unter  dem  Namen  Zuurberge  den  Stormbergdistrikt. 

Bezüglich  des  nun  folgenden  Kaffrarischen  Küstenlandes  herrschte  bislang 
dio  Vorstellung,  da8  es  ein  in  Stufen  aufsteigendes  Land  sei.  Für  Natal  trift't 
diese  Auffassung  durchaus  zu,  allein  im  eigentlichen  Kaftraria  und  Bassutoland 
sind  dio  Verhaltnisse  korupliziertor.  Durchaus  fremdartig  ist  dort  dio  lange  Kettc 
der  Stoi-mbergo,  Kathlamba  etc.  bis  zum  Mout  aux  Sources.  Sie  findet  in  Natal 
kein  Gegenstück.  Erst  die  Untcrsuchungen  von  Schwarz V1)  haben  begonnen, 
Klarheit  zu  schaften.  Dunn  hat  früher  bercits  in  den  Stormbergen  vxdkanische 
Eruptionszentra  gefunden  und  Schwarz  neuerdiugs  eine  lange  nach  60°  sti-eichende 
Vulkanketto  von  ca.  20,  zum  gröBten  Teil  zerstörten  Kratern  nachgewiesen.  Dem- 
nach  scheint  die  lange  Bergkctte  von  den  Stormbergen  bis  zum  Mont  aux  SourCes 
eine  lange  Vulkanlinie  mit  riesigen  Lavasti'ömen  und  Resten  alter.  Krater  zu  sein. 
wahrend  die  groJ3c  Stufe  sedimentarcr  Schichten,  die  im  Westen  als  Zuurberge, 
in  Natal  als  Drakensberge  vorhanden  ist,  im  Bassutoland  anscheinond  durch  die 
Stufe  wcstlieh  des  Oranjetals  —  Malutiberge  u.  s.  w.  —  vertreten  wird.  Diese 
Stufe  schlieÖt  sich  am  Mont  aux  Sources  unmittelbar  an  die  Drakensberge  an, 
im  Südwesten  aber  mu6  eine  Lücke  vorhanden  sein,  divrch  die  der  Oranje  nach 
Westen  hin  entweicht. 

Die  Roste  ehemaliger  Krater  sind  mit  Sicherhcit  uur  auf  der  Grenze  zwischen 
Bassutoland  und  Ostgrikwaland  nachgewiesen  worden.  Cliurchill  l3)  dagegen  tand  auf 
dein  höchsten  Kauun  am  Mont  aux  Sources  keine  Anzeichen  von  Lavastromen  und 
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Asehen,  sondern  nur  eine  bis  4500  Fuü  machtige,  gewaltige  Melaphyrdecke,  die 
ein  Plateau  bildet.  Dasselbe  stürzt  nach  Osten  als  steile  Wand  ab,  senkt  sich 
aber  nach  Westen  ins  Bassutoland  als  ein  zerklüftetes,  in  Hügel  und  Rücken 
aufgelöstes,  völlig  unbewohntcs  Hochlaud.  Indes  ist  es  doch  recht  wohl  möglich, 
daö  sich  östlich  der  Steilwand,  also  auf  der  ca.  4500  bis  5000  FuB  hohen  Terrasso 
am  oberen  Tugelaflusse,  entsprechend  der  Lage  der  Krater  in  Ostgrikwaland,  noch 
Kraterreste  nachweisen  lassen. 

Südafrika  erreicht  in  dem  Melaphyrplateau  seine  höchste  Höhe,  indeni  viele 
Gipfel  über  3000  m  hoch  sind  ■ —  Mont  aux  Sources  3400  m  als  höchster.  Aber 
auch  die  oigentliche  Eandstufe  der  inneren  Hochflache  liegt  meist  in  3000  m  Höhe. 

Der  steile  Abbrnch  des  Hochplateaus  setzt  sich,  wie  gesagt,  als  Drakens- 
berge  im  Hinterland  von  Natal  und  Zululand  fort  und  geht  in  das  Gebirge  der 
Ostküste  über. 

III.  Die  Ostküste. 

Die  Ostküste  bis  zum  Sambesi  zerfjillt  in  drei  orographisch  gcsonderte  Teile : 

1)  Das  Randgebirge  von  Transvaal. 

2)  Die  Limpoposenke. 

3)  Das  Matabelehochland. 

1)  Das  Randgebirge  von  Transvaal  bildet  einen  scharf  ausgepragten 
Kamni,  der  nach  Westen  langsam  in  die  Hochflache  übergeht,  nach  Osten  aber  als 
gewaltige  Stufe  abbricht.  An  diese  Stufe  schliefit  sich  ein  Bergland  an,  das  die 
Landschaften  von  Vryheid,  Sululand,  Swasiland  zusammensetzt  und  Avestlich  der 
Delagoabai  von  der  Nord-Süd  streichenden  schmalen  Kette  der  Lebomboberge 
abgeschlossen  wird.  Der  Kamm  im  einzelnen  führt  verschiedene  Namen,  wie 
Drakensberge,  Duivels  Kantoor,  Lydenburger  Bei'gland,  Zoutpansberg.  Der 
geologische  Charakter  dieser  Gebirgsrnasse  ist  nicht  einheitlich,  vielmehr  bilden 
drei  verschiedene  Schichtenarten  den  Kamm  des  Gebirges,  der  demcntsprechcnd 
ein  wechselndes  Aussehen  hat;  im  Süden  Wande  von  Sandsteinen,  Schiefern  und 
Diabasen  der  Karroschichten,  in  der  Mitte  dickbankige  Mauern  aus  Quarzitcn 
der  Lydenburger  Schichten  und  im  Norden  stark  erodierte  und  reich  gegliederte 
krystalline  Schiefer.  Das  Randgebirge  nimmt  nach  Norden  hin  an  Höhe  ab : 
Mont  aux  Sources  3400  m,  Drakensberge  2200  m,  Mauchberg  im  Lydenburger 
Bergland  2660  m,  die  Berge  des  Zoutpansbergs  bis  1370  m. 

2)  In  der  Limpoposenke  fallt  das  Plateau  sehr  stark  ab,  und  die  breito 
Ebenc,  in  der  der  Limpopo  flieBt,  dürfte  kauni  höher  als  600 — 700  m  im  Beroich 
der  Hauptstufe  an  den  Tolo  Asimafallen  liegen. 

3)  Zum  Matabelehochland  steigt  die  Limpoposenke  auf  demWege  Tati- 
Bulowayo  allmahlich  wieder  an.  Anfangs  beginnen  einzelne  Berge,  dann  Berg- 
ketten,  Massive  und  schlieJBlich  entwickelt  sich  ein  goschlossenes  Bergland  14). 
Dieses  Hochlaud  ist  ein  Plateau  aus  Granit,  das  etwa  unter  20°  40'  südlichcr 
Breite  mit  ca.  300 — 350  m  liohem  Abfall  beginnt.  Sein  Rand  ist  sehr  zer- 
schnitten  und  zerklüftct,  aber  doch  deutlich.  Die  Hochflache  ist  auf  dem 
Wego  von  Manyami  bis  nach  dem  Kumalo  (bei  Bulowayo)  nur  ca.  24  km  breit 
und  1370 — 1450  m  hoch,  sinkt  dann  auf  1250  m  ab  (am  Kumalo),  wahrend 
zugleich  der  Granit  durch  metamorphe ..Schiefer  mit  Goldquarzgangen  ersetzt 
wird,  die  eine  völlige  Ebeno  bilden.  Ahnlich  sind  die  Verhaltnisse  südlich 
von  Fort  Viktoj-ia,  also  weiter  östlich15).  Auch  dort  .steigt  die  Limpoposenke 
allmahlich  an.  Granitkuppen,  dann  Berge  erheben  sich  isoliert  aus  der  Ebene. 
Nördlich  dos  Lundi  aber  beginnt  der  steile  ca.  460  m  hohe  Anstieg  auf  das 
HochplMeau,  das  auf  dem  ProvidénciapaB  erreicht  wird.  Das  Hochplateaü  ist 
dort  1300  —  1600  m  hoch  und  wird  von  Grranitb ergen  und  Massivon  überragt. 
Der  Abfall  liacll  Oston  ist  recht  steil,  und  sclmell  sinkt  das  Land  gogen  das  breite 
Küstenvorland     -  Gasaland  -  -  fast  bis  auf  Moereshöhe  abl(i).    Dor  Plateaurand 
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scllisf.  ist  stark  zerklüftet  und  vielfach  in  zahllose  Berge  aufgelöst.  Nach  Nord- 
west  hin  senkt  sicli  d agogen  die  Hoeliflache,  sowolil  zuni  M  akarri  k ari'i becken, 
als  zum  Sambesi. 

In  nordöstlicher  Richtung  behalt  das  Eïochland  den  beschriebenen  Charakter  — 
Hachflachen,  Gramtmassive,  tiet'  eingeschnittene  Schluehten  -  -  bei,  endet  aber 
vor  dom  Erreichen  tics  Sambesi.  Südlich  vom  Sumbo  ist  die  Plateaugrenze 
sehr  schart'  unter  16°  20',  dann  folgt  eine  ganz  auffallond  obene,  75  km  breite 
Niederung,  in  die  das  Sambesital  mit  steilen  zerrissenen  Wanden  eingeschnitten 
ist.17)  Stromabwarts  folgt  die  Kataraktenzone  von  Kebrabassa ,  wo  der  FluB 
anscheinend  eine  ScliweJïe  durchbricht.  Von  hier  bis  zur  Lupata-Engc  ist  das 
Land  wiederüm  recht  eben  und  kann  als  das  Boeken  von  Teto  bezcichnot 
worden.  Auf  dassolbe  wiederüm  folgt  das  Be  eken  von  Senna,  das  nach 
dein  Meero  hin  geüffnet  ist. 

W erfen  wir  noch  einen  Bliek  auf  die  dem  Hochplateau  vorgelagcrten  Küsten- 
ebenen. 

Wahrcnd  an  der  Kaffrarischen  Kilste  ein  Borland  von  einigem  Umfang 
fehlt,  entwiekelt  sich  im  Sululand  eine  sandige  Ebene  mit  jungen  Mceres- 
ablagerungei)  und  Schollen  cretaceischer  Schichten.  Auf  der  Westseite  wird  es 
dureb  die  lange  Lebombokette  bcgrenzt,  mit  der  das  Gestein  des  Sockels  beginnt 
—  oinem  auffallond  schmalen  geraden  Porphyrzug,  Die  gröBte  Breite  errcicht 
das  Vorland  im  Gasaland  und  geht  weitcr  nördlicb  in  die  tiefe  Bucht  des  unteren 
Sambesi  über.  Es  steigt  im  Gasaland  bis  zu  500  m  Mceroshöhe  gegen  den  Fest- 
landsockel  an  und  geht  anscheinend  mit  nur  unbedeutenden  Stufen  in  die  Limpopo- 
senke  über. 

Das  Matabelehochland  findet  seinem  geologischen  Bau  nach  seine  Fort- 
setzung  im  Schiri^Nyassa-Hochland,  das,  wie  jenes,  aus  Graniten,  GneiBen  und 
krystaïlinen  Schiefcrn  besteht.  Aber  zwischen  beiden  liegt  der  Einbruch  des 
Sambesitals  mit  abgesunkenen  Schollen  jüngerer  Gesteine.  Das  Schire-Nyassa- 
llochland  geht  seinerseits  nach  Westen  in  das  Kafue-Loangwaplateau  zwischen 
der  Mündung  des  Kafuc  und  Tete,  sowie  in  das  Batokahochland  nördlich  zwischen 
dor  Kafuemündung  und  den  Viktoriafallon  über. 

Das  Batokahochland  beginnt  nördlich  des  Sambesi  mit  steilem  Rand,  bat 
dürchschnittlich  1200  m  Meereshöhe,  setzt  sich  ohne  Unterbrechung  über  den 
Kafue  nach  Norden  weg18)  und  geht  so  in  das  Kafue-Loangwa- Plateau  über; 
diesem  Plateau  gehort  das  1500  m  hobo  Muschinga-Massiv  an10). 

Das  Kafue-Loangwa-Plateau  geht  seinerseits  in  das  Angonihochland,  das  den 
Nyassa  an  der  Westseite  begrenzt,  und  in  das  Tanganyikaplateau  zwischen  jenem 
Sec  und  dem  Tanganyika  über.  Allein  in  dieses  breite  Plateaugebiet  ist  das  Becken 
dos  Loangwa  (360  m)  und  des  Lukossascha  (470  m)20),  im  Norden  aber  das  des 
Bangweolo  (1140  m)  eingesenkt.  Nach  Nordwest  hin  geht  es  aber  in  don  1200 
bis  1600  m  hohen  Rüeken  über,  der  die  Wasserscheide  zwischen  dom  Sambesi- 
und  Kongogebiet  bildot. 

IV.  Der  Nordrand  des  inner  en  Be  ekens. 

Das  Bergland  von  Bihé  bildot  einen  Quellenknoten  für  die  Quollflüssc  des 
Kunone,  Kubango  und  Kwansa.  Von  diesem  Hochland  geht  ein  Rüeken  nach 
Osten  weiter,  dm-  anscheinend  nirgends  bedeutende  Höhen  erreicht,  aber  doch 
nach  Süden  hin  steiler  abzufallen  scheint.  Nach  Quickes  Darstellung  ist  das 
wonigstons  im  Quellgebiet  des  Lungwebungwc  dor  Fall.21) 

Sehr  (ügcntümlich  schicn  nach  Livingstones  Beschreibung  die  Wasserscheide 
zwischen  Sambesi  und  Kassai  bescbalfen  zu  sein.  Dort  sollte  eine  ausgedehnte 
Ebene,  in  der  der  Dilolosee  liegt,  wahrend  der  Regenzeit  unter  Wasser  steben  und 
dasselbo  ohne  eigentliche  FluÊlaufe  nach  beiden  Seitcn  abflicBen.  Lemaires  Unter- 
suchungon-2)  habeu  jedoch  gezeigt,  daB  diesc  Auffassung  nicht  richtig  ist.  Beide 
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FluBsysteme  sind  durch  einen  Rücken  getrennt,  der  freilich  gerade  nördlich  des 
Dilolo  sehr  flach  ist  und  ein  ca.  1200  m  (Wasserscheide  3970  FuB  —  1210  m) 
hohes  Saadfeld  mit  einem  „massif  coniposed  chiefly  of  limonite"  bildet.  Allein 
die  Wasserscheide  ist  selbst  nördlich  des  Dilolosees  so  deutlich,  daB  die  Handels- 
straBe  auf  ihr  entlang  geht  und  dadurch  die  sumpfigen  Taler  der  Sambesizuflüssc 
vermeid  et.    Sogar  als  Wagenweg  wird  sie  von  Portugiesen  benutzt. 

Weiter  östlich  besitzt  die  Wasserscheide  dagegen  einen  steilen  Abfall  nach 
Süden  —  z.  B.  400  FuB  steil  hinab  zum  Luakera,  einem  NebenfluB  des  Sambesi 
—  und  erreicht  auch  bedeutendere  Höhen  von  über  5000  FuB  (Nkumba  5250 
FuB  =  1600  m).  Dieser  Höhenzug  ist  es,  der  in  das  Kafue-Loangwa-Plateau 
südlich  des  Bangweolo  übergeht. 

Hiermit  haben  wir  die  Grenzen  jenos  weiten  Beckens  kennen  gelernt,  das 
zum  gröBten  Teil  von  dem  Sandfeld  der  Kalahari  eingenommen  wird. 

B.  Bie  zentiale  Hochflaclie. 

Das  innere  Becken  stellt  in  der  Form,  wie  os  hier  abgegrcnzt  worden  ist, 
kein  einheitliches  Gebiet  vor,  setzt  sich  vielmehr  aus  mehreren  landschaftlich, 
topographisch,  geologisch  und  Avirtschaftlich  recht  verschiedenartigen  Landern 
zusammen.  Dazu  kommt,  daB  es  zu  ganz  verschiedenen  FluBsystemen  gehort 
und  überdies  groBe  Gebiete  wohl  FluBbetten  haben,  aber  doch  nicht  entwassert 
werden,  weil  sie  heutzutage  wasserlos  sind.  Sie  lassen  sich  zur  Einteilung  auch 
nicht  benutzen.  Manche  Gegenden  sind  gebirgig  und  unterscheiden  sich  dadnrch 
wesentlich  von  den  weiten  Ebenen,  die  den  gröBten  Teil  der  Hochflache  bilden. 
Klimatisch  gehort  das  Becken  ja  auch  ganz  verschiedenen  Gegenden  an;  tropische 
niederschlagsreiche  Lander  im  Norden,  regenarme  Subtropen  im  Süden,  ein  Uber- 
gangsgebiet  in  der  Mitte.  Da  alle  diese  verschiedenartigen  Regionen  mehr  oder 
weniger  ineinander  übergehen,  so  ist  es  nicht  möglich,  die  Hochflache  in  scharf 
umgrenzte  Zonen  einzuteilen.  Wir  werden  oft  gezwungen  sein,  willkürlich  die 
Grenzlinien  zu  legen  und  ferner  manche  Gebiete,  die,  von  einem  Gesichtspunkt 
aus  betrachtet,  eine  einzige  Zone  bilden  müBten,  aus  anderen  Gründen  zu  teilen. 

Zunachst  möchte  ich  das  innere  Becken  in  zwei  Zonen  gliedern,  die  zwar 
an  GröBe  sehr  ungleich  sind,  aber  durch  wichtige  Merkmale  charaktcrisiert  werden: 

1)  Die  Region  der  örtlichen  Verwitterungsprodukte. 

2)  Die  Region  der  sandigen  Aufschüttung. 

1)  Die  Region  der  örtlichen  Verwitterungsprodukte. 

Diese  Zone  umfaBt  ein  viel  kleineres  Gebiet  als  die  zweitc,  namlich  im 
wesentlichen  das  FluBgebiet  des  Oranje  und  Limpopo.    Ihrc  Merkmale  sind: 

a)  Das  Gebiet  hat  meist  AbfluB  zum  Meer. 

b)  Berge  und  Ebenen  setzen  ein  Land  zusammen,  dessen  Boden  zum 
gröBten  Teil  aus  Verwitterungsprodukten  der  anstehenden  Gcstcine  besteht,  die 
in  ausgedehntem  MaBe  zutage  tretcn.  Die  Böden  sind  vorwiegend  toniger  und 
tonig-sandiger  Natur,  liegen  tcils  auf  primarer,  teils  auf  sekundarcr  Lagcrstatte, 
stammen  aber  selten  aus  bedeutender  Fernc. 

Zu  dieser  Zone  geboren  die  Hochflachen  der  Kapkolonie,  von  Westgrikwa- 
land,  der  Freistaat,  Transvaal  und  der  gröBte  Teil  des  Betschuanenlandcs. 

2)  Die  Region  der  sandigen  Aufschüttung. 

Das  ganze  übrigc  Gebiet  fallt  in  diese  zwcite  Zone,  die  durch  folgende 
Merkmale  charakterisicrt  wird: 

a)  Anstchendes  Gcstein  tritt  ganz  in  den  Hintergrund  gegenüber  jungen, 
vorwiegend   sandigen  und   kalkigen  Ablagerungen.    Dieselben   dominieren  der- 
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artig,  daf-i  sic  dom  ganzen  Gebiet  den  Stempel  aufpragen.  Berge  fcreten  nur  als 
lokale  Hügel  und  Ketten  auf.  In  der  Ebene  bildet  anstehendes  Gestein  nur 
streckenweise  flache  Erhebungen,  die  man  als  Gesteinsfelder  don  weiten 
S  au  d  i  o  1  d  o  r  n  gegenüberstellon  kann. 

b)  Das  Land  ist  zum  grötöten  Teil  abfluBlos,  nar  das  Gebiet  des  Oberen 
Sambesi  und  in  beschranktem  MaBe  das  des  Okavango  haben  Abflufi  zum  Moor. 

Klimatisch  bestebt  kein  Gegensatz  zwischen  heiden  Zonen.  In  beiden  ist 
der  Norden  regenreicher  als  der  Süden. 

D  ieses  gewaltige  <  irebiet  der  nordwestliehen  Zone,  in  dém  sandige  Ablagerungen 
den  gröBten  Teil  der  Oberflache  einnehmen  und  das,  wie  wir  sehen  werden, 
eino  gleiehartige  geologische  Entwicklung  gebabt  haben  dürfte,  möchte  ich  unter 
dom  Namen  Kalahari  zusammenfassen.  (Jrsprünglich  hedeutet  der  Name  wahr- 
scheinlich  nur  den  Süden  des  Sandfeldes,  und  heutzutage  noch  beschranken  Ein- 
geborene  und  selbst  Europaer  den  Namen  auf  den  Süden.  Andërersexts  hat 
aber  schon  Livingstone  aucb  das  Sandfeld  zwischen  dem  Baniangwatoland  und  dem 
Kwando  zur  Kalahari  gerechnet.  Dagegen  dürfte  die  Anwendung  auf  die  Sand- 
felder  des  Sambesjgebiets  und  des  oberen  Okavango  neu  sein. 

Naeh  den  Erkundigungen  von  Franz  Muller,  des  besten  Kenners  der  Kalahari, 
sind  die  Batauana  und  Bakalahari  der  Ansicht,  daB  der  Name  von  einem  ehe- 
inaligen  Hauptling  Kalahari  herkommt,  von  dein  auch  das  Volk  der  Bakalahari 
seinen  Namen  habe.  Da  auch  andere  Betschuanenstamme  nach  ihren  Führern 
benannt  worden  sind,  z.  B.  die  Batauana  nach  Tan,  so  hat  die  Erklarung  der 
Bakalahari  nichts  Aoffallendes.  Demnach  würde  das  Wort  Kalahari  das  Land 
der  Bakalahari  bedeuten.  Tatsachlich  ist  das  südliche  Sandfeld,  also 
gerade  die  Kalahari  im  engeren  Sinn,  das  Hauptland  dieses  Volkes.  Es  ist 
aber  auch  cnöglich,  da.6  der  Name  von  dem  Buschmannwort  Karri  herrührt. 
Dasselbe  bezeichnet  die  Salzpfannen  und  Kalkpfannen  des  Saudfeldes,  daher 
Makarrikarri  =  die  Salzpfannen  der  östlichen  Kalahari.  Tatsachlich  schreibt  Eurcliell 
noch  Karrikarri  und  Bakarrikarri.  SchlieBlich  ist  auch  behauptet  worden,  Karri- 
karri  heiJ3e:  dit^  Peinigende23). 

Trotz  aller  Vcrschiedenheit  im  auBersten  Süden  und  Norden  hat  mm  aber, 
wie  bereits  betont  wurde,  das  weite  öde  Sandfeld  vom  Kongobecken  bis  zum 
Oranje  soviel  übereinstimmende  Merkmale,  und  beide  so  weit  eutferute  Gegenden 
gehen  so  allmahlich  ineinandef  uber,  daB  es  unnatürlich  ware,  dieses  geographisch- 
geologisch  einheitliche  Gebiet  auseinander  zu  reiBen.  Deshalb  s ei  das  ganze 
Gebiet  der  sandige n  Aufschüttung  Kalahari  genannt. 

Gehen  wir  nun  va\  der  genaueren  Al)grenzung  und  zu  kurzer  Besprechung 
der  heiden  verschiodenon  Regionen  über. 

])  Die  Region  der  örtlichen  Verwitterungsprodukte. 

Dieselbe  latët  sich  im  allgemeinen  recht  gut  abgrenzen.  Die  Randgebirge 
stellen  ja  im  Westen,  Süden  und  Osten  feste  Grenzen  vor;  von  der  nordwest- 
Hchen  Zone  ist  sic  aber  nur  zum  Teil  scharf  geschieden.  Autö er ordentlich  wichtig 
ist  das  Auftreteu  ei  nor  Landstufe  im  Botschuanenland,  die  bi  slier  ganz  vernach- 
tassigt  wurde,  die  aber  das  ahflulBlose  Gebiet  scharf  ahgronzt.  Es  ist  dieses  das 
K  alahariplateau  des  Bots  c h u  a n  e  n  1  a  ml c  s  -*). 

Das  Nordostendc  des  Kalahariplateaus  beginnt  an  der  Maklautsipforte  und 
zieht  als  cin  150  bis  300  m  hoher  Rand  in  südwestlicher  Richtung  bis  über 
Kanya  hinaus  fort.  Es  endet  nördlich  dos  Molopo.  Dor  Plateaurand  wird 
von  zahlreichon  Schluohten  und  Talern  durchfurcht,  wie  z.  B.  bei  Schaschanï, 
Mabale  a  pudi,  Kanne,  Lerotsi,  Schochong,  Kolobeng,  Molopolole  u.  a. 

Die  Gronzi^  zwischen  beiden  Zonen  ist  von  Kanya  ah  nicht  scharf.  Wir 
wollen  sic  nach  der  Ga  Mbamikette,  25  milos  westlich  von  Kurunian25),  und 
von  dort  nach  Upington  am  Oranje  ziehen.    Daim  liegt  das  Sandfeld  der  Kalahari 
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im  wesentlichen  im  Nordweston,  die  gebirgige  Zono  und  das  Gesteinsfeld  des 
Kaapplateaus  im  Südosten.  Von  Upington  ab  lauft  die  Grenze  dann  nach  West- 
nordwest,  etwa  in  der  Richtung  auf  den  südlichen  Teil  des  Karasgebirges  hin. 

Da  das  ganze  Matabeleliocbland  zum  Randgebirge  gerechnet  wurde ,  so 
bleibt  zwiscben  ihni  und  der  Nordostecke  des  Kalabariplateaus  eine  Pforte  — 
Maklautsipforte  26)  -  -  durch  die  man  aus  der  Limpoposenke  anscheinend  obne 
wesendicbe  Niveaustufe  in  das  Makarrikarribecken  gelangt. 

Die  südöstliche  Zone  gliedert  sich  geologisch  und  orograpbiscb  in  zwei 
Regionen,  die  der  Karro schichten  und  die  der  Lydenburger  und  Primarformation. 

Die  Region  der  Karro s chichte n  umfaBt  das  Roggeveld,  mit  den  Hartogs-, 
Jagdpan-,  Doornbergen,  ganz  Carnarvon  und  Westgrikwaland  östlich  des  Camp- 
bells  Randes,  den  ganzen  Freistaat  und  das  südliche  Transvaal  bis  B elfast-Middel- 
burg. Horizontale  Schiefertone  mit  Diabasgangen  und  -Lagern  überwiegen.  Die 
mcist  niedrigen  Berge  sind  herausgewitterte  Diabase,  der  Boden  ist  schwerer 
Ton,  oft  steinig,  oder  feiner  roter  aolischer  Tonstaub  über  weiBer  Kalkbank. 
Die  Vegetation  ist  vorwiegend  Heide,  im  Nordosten  baumloses  Grasland. 

Die  Region  der  Lydenburger  Schichten  und  der  Primarformation  dagegen 
umfafit  GroB-Buschmannland,  das  Kaapplateau,  Betschuanalaud  und  den  gröfiton 
Teil  des  Transvaal.  Granite,  GneiBe,  Schiefer,  Sandsteine,  Quarzite,  Kalksteine 
setzen  das  Land  zusammen,  und  zwar  ist  der  Aufbau  sehr  kompliziert.  Dor 
Boden  ist,  cntspreehencl  der  Beschaffenheit  der  Gesteine,  meist  sandig  bis  lehmig, 
die  Vegetation  Buschsteppe  und  Grasland  mit  Büschen  und  Baumen. 

In  orographischer  Hiusicht  zerfallt  diese  Region  in  mehrere  Gebiete  von 
verschiedenem  Charakter. 

JRehnann21)  gliedert  Transvaal  in  vier  von  Süden  nach  Norden  auf- 
einanderfolgende  Zonen: 

se)  Das  Hochfeld. 
p)  Das  Buschfeld. 
Y)  Das  Limp op o  plateau. 
5)  Die  Limpoposenke. 

a)  Das  Hochfeld  umfaBt  das  südliche  Transvaal.  Seine  wichtigsten 
Höhenzüge  sind  der  Witwatersrand  (1950  m)  und  die  Magaliesberge  (1600  m). 
Die  Hauptbergzüge  streichen  W.-O.,  und  das  ganze  Gebiet  hat  eine  sehr  ge- 
storte komplizierte  Lagerung.  Nach  Osten  hin  lagern  sich  aber  die  horizontalen 
Karroschichten  auf,  deren  Gebiet  zur  Karroregion  gcstellt  wurde. 

(3)  Das  Buschfeld  ist  eine  Mederung,  die  im  allgemeinen  1300  bis  1400  m 
Meereshöhe  besitzt  und  im  Gegonsatz  zu  dom  grasigen  Hochfeld  mit  tropischem 
Buschwald  bedoekt  ist.  Innerhalb  dioser  Ebene  liegen  vereinzelte  Hügel  und 
Bergstöcke,  so  z.  B.  die  Pilandsberge.  Nach  Westen  hin  geht  die  Ebene  des 
Busclifeldes  in  die  Molopopforte  über.  Geologisch  bildet  es  eine  Einheit,  indem 
es  aus  emem  géwaltigen,  relativ  jungen  Granitstock  besteht,  der  in  der  Mitte  von 
Mandelstein  iibörlagert  wird. 

Y)  Das  Limpopo plateau  ist  ein  Bergland,  das  im  Norden  auf  die 
Ebene  des  Busclifeldes  folgt.  Es  besteht  aus  einzelnen  Bergstöcken,  so  z.  B. 
dein  ausgedehnten  Palalaplateau,  den  Bergen  von  Pietersburg  und  Hancrtsburg, 
den  Blaubergen  u.  a.  Dieselben  bestellen  zum  Teil  aus  alten  Granitcn  und 
krystallinischerj  Schiefern,  z.  B.  aus  jüngeren  sedimentareu  Formatioucn,  haben 
aber  einen  sehr  gostörten  Aufbau. 

Aid"  sic  folgt  nach  Norden  hin  die 

8)  Limpoposenke,  eine  Nioderung,  die  wohl  der  Hauptsache  nach  aus 
altem  Granil  besteht  und  jenseits  des  Limpopo  in  das  sanft  ansteigende  Hoch- 
land  von  Rhodesia  übergent. 

Nach  Westen  hin  geht  die  Ebene  des  Busclifeldes  in  die  Kb  ene  des 
Botsch  uanenlandes  über,  durch  die  der  Limpopo,  Mariko  und  Notwane  fliefien. 
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Zahlreiche  voreinzelte  Bergstöcke,  Plateaus  und  Bergketten  ragen  aus  derselben 
auf,  schliefien  sich  aber  auch  zu  einem  Hügelland  zusammen,  z.  B.  in  dem 
Granitgebiet  des  Makalapse  -  Flusses.  Durch  Züsammentreten  soldier  Berge 
entsteht  weiter  westlicb  das  bereits  besprochene  Kalahariplateau,  das  jeuseits 
der  Molopopforte  in  dem  Kaapplateau  seine  südliche  Eortsetzung  findet. 
Diesem  wiederum  sind  lange  Bergketten  aufgosetzt,  so  vor  allem  die  Schurfte-, 
Asbestos-  iiikI  Lange  Berge  aördlich  des  Oranje,  sowie  die  Bergketten  vod 
Madebing  und  Maubelle  ara  Bogen  dos  Molopo. 

Die  Region  der  Bergketten  setzt  auch  iiber  den  Oranje  uaeh  Süden  hin- 
weg,  uamlich  in  den  Doorn-  und  Ezelbergen.  Aber  sie  sind  unbedeutend,  und 
der  n'röl-5tc  Teil  von  ( irolri-Buschinannland  südlich  des  Oranje  ist  im  wesentlichen 
eine  Ebene. 

Die  sehr  komplizierte  Zusammensetzung  aller  dieser  Gebiete  werden  wir 
ï m  nachsten  Kapitel  kennen  lemen. 

Dem  Leser  wird  es  nicht  entgangen  sein,  dafi  die  Einteilung  in  Rand- 
gebirge  und  Hochflache  im  Gebiet  von  Transvaal  und  Rhodesia  nicht  gleiehartig 
ist.  Rhodesia  ist  ein  Gebirgsland,  das  man  als  Einheit  ansehen  muB  und  das 
zum  Randgebirge  gestellt  wurde.  Im  südlichen  Transvaal  dagegen  steigt  die  inner e 
I  loehiliiclie  bis  zn  don  steil  abstürzcnden  Drakensb(irgen  an.  Daher  mu6  man 
das  Randgebirge  nahe  dem  ostlichen  Steilabsturz  beginnen  lassen,  lm  nördlichen 
Transvaal  findet  uun  ein  Übergang  statt.  Kin  wirkliches  Berglaud  trennt  dort 
die  Hochebene  von  dom  Abfall  zur  Küste.  Die  Ursache  für  die  Verschiedenheit 
ist  im  geologischen  Aufbau  begründet.  Im  Süden  bildet  eine  Stufe  aus  flach- 
gelagerten  Sedimentargesteinen  das  Plateau,  im  Nordon  aber  beginnt  das 
krvstalline,  stark  erodierte  Grundgestein  ein  Randgebirge  zusammenzusetzen  und 
herrscht  in  Rhodesia  vollstandig.    Daher  die  Inkonsequenz  in  der  Einteilung: 

2)  Die  R  e  g  i  o  n  der  s  a  n  d  i  g  e  n  A  u  f  s  c  h  ü  1 1  u  n  g. 

Dieselbe  umfaBt  das  Gebiet  der  Kalahari,  die  im  vorliegenden  Buche  den 
Gegonstand  uaherer  Betrachtung  vorstellt.  Deshalb  sei  an  dieser  Stelle  nicht 
naher  auf  dasselbe  eingegangen,  uur  auf  die  Einteilung  dieses  Gebiet»  in  drei 
Zonen  möchte  ich  noeb  kurz  hinweisen,  die  im  Laufe  den-  folgenden  Kapitel 
wiederholt  erwalint  werden.  Eine  eingehende  Begründung  dieser  Einteilung  soll 
spator  folgen. 

a)  Die  südliche  Kalahari  ist  das  züm  Oranjesystem  gehorige  Sandfeld, 
also  das  Gebiet  des  =|=  Nossob  und  Molopo.    In  Wirklichkeit  ist  dasselbe  abfluBlos. 

1))  Die  tnittler e  Kalahari  liegt  südlich  des  18°  südlicher  Breite  und 
umfafit  das  Salzpfannénbecken,  das  Okavangobecken  und  das  Ovamboland  mit 
dein  noeb  sehr  wenig  bekannten  Óschimpolosandfeld  zwiscben  Ovamboland  und 
dem  Kubango. 

e)  Die  nördliche  Kalahari  liegt  zwiscben  dem  18°  südlicher  Breite 
und  der  Wasserscheido  zwiscben  dem  Okavango-Sambesi  und  dem  Kwansa-Kongo. 

Die  h  y  d  r  o  g r  ap  h i  s  c h  e n  V  e  r  li  ;i  1  tn i s  s  e  S  ü  d  a frik  a  s. 

Nur  in  ganz  groBen  Zügen  sei  hier  auf  das  FluBnetz  eingegangen.  das  zwar 
soinem  topographischen  Verlauf  nach  im  allgemeinen  bekannt  ist,  von  dessen 
Entwicklungsgeschichte  wir  jedocli  noeb  herzlich  wenig  wissen. 

/wei  Faktoren  bedingen  bier  wie  meistens  die  Ausbildung  des  FluBnetzes 
in  erster  Linie,  die  Niederschlage  und  di(>  Oberflachenformen  des  Kontinents. 

1)  Die  Niederschlage  habeh,  wie  wir  im  Kapitel  V  sehen  werden, 
eine  sehr  ungleiche  Verteilung.  Die  Kongo-Sambesiwasserscheide,  sowie  die 
Oberlaufo  des  Kunene  im  WestiMi  bis  zum  Kafue  im  Osten  liegen  in  der  Zone 
mit  iiber  1  m  Regenhöho,  desgleichen  Natal.    lm  Gegensatz  dazu  bar  die  A\Csr- 
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küste  bis  tief  in  die  Kalabari  hinein  weit  unter  250  mm  Regen.  Dazwischcn 
liegt  cine  Zone  maBiger  Niedersehlage. 

Entsprechend  dieser  Verteilnng  sind  wasserreich  alle  Ströme,  die  Yon  der 
nördliclien  Wasserscheide  kommen,  und  ferner  die  Flüsse  des  Ostrandes.  Diese 
Gebiete  bilden  eine  Zone,  in  der  die  gröBcren  Flüsse  dauernd  Wasser  fübren. 
Sie  unifaBt  die  Ostküste  mit  dem  Freistaat,  Transvaal,  Matabele-  und  Batoka- 
boebland,  ferner  die  nördlicbe  Kalabari  in  ihrem  nördliclien  Teil. 

Diese  Zone  geht  ziemlich  sclmell  in  eine  Region  über,  in  der  die  FluBbetten 
nur  nach  starkem  Regen  periodiscb  Wasser  fübren.  In  der  südlicben  und  mittleren 
Kapkolouie,  in  Westgrikwaland,  im  Betscbuanenland,  in  der  nördliclien  und  teil- 
weise  auch  in  der  mittleren  Kalabari  tritt  diese  periodische  Anscbwellung  der 
FluBbetten  regelniaBig  auf,  aber  nacb  der  Westküste  hin  entwickelt  sicb  ein  so 
regenarmes  Gebiet,  daB  die  Niedersehlage  uur  zuweilen  genügen,  um  die  Flüsse 
„abkornmen"  zu  lassen,  wie  der  landesüblicbe  Ausdruek  lautet. 

2)  Die  Ob  erflacbenformen  bedingen  in  zweiter  Linie  die  Verteilnng 
der  Flüsse.  Die  Beckenform  des  Sockels  mit  erhöbten  Randern  ist  hierbei  von 
eutsebcidender  Bedeutung  und  führt  zu  der  Einteilung  der  FluBlaufe  in  Küsten- 
flüssc,  die  lediglich  die  Gehange  des  Tafellancles  binablaufen,  und  in  Becken- 
flüsse,  die  auf  der  Hochebene  fliefien. 

Die  Kusten  flüsse  der  Ostküste  fübren  dauernd  Wasser;  die  bo- 
deutendsten  sind  der  Sabi,  Inkomati  und  Tugela.  An  der  Südküste  vollziebt 
sicb  der  Ubergang  von  der  Zone  mit  dauernden  zu  der  mit  periodiscben  Flüssen. 
St.  JohnsfluB  und  GroBer  FisclifluB  habon  noch  jahraus  jahrein  Wasser.  In  der 
westlichen  Kapkolonie  beginnen  aber  bereits  die  periodischen  Betten  hervor- 
zutrcten.  Sehr  bcmerkenswert  ist  der  Umstand,  daB  die  aus  der  regenarmen 
Karro  kommenden  Flüsse  als  Betten  mit  uuregelmaBig  periodiscb  flieBendem 
Wasser  beginnen  und  erst  nach  ihrem  Dnrchbrucb  durch  die  Zwarte  Berge 
anfangen,  regelniaBig  von  dem  im  Küstengebiet  reieblicher  fallcnden  Regen  ge- 
schwellt  zu  Averden.    Der  Garntoos  bietet  ein  vorzügliches  Beispiel  hierfür. 

Auf  der  ganzen  Westküste  fehlen  Kttstonflüsse  mit  dauerndem  Wasser 
überhaupt,  nur  in  der  Tiefe  unter  dem  Sande  pflegt  dassolbe  in  gröBeren  Betten 
sicb  zu  halten  und  ist  daim  durch  Brunnen  erschlossen  worden.  Der  Kuisep 
und  Swakop  sind  die  gröBten  und  wichtigstön. 

Die  B  e  ck  enflü s  s  e  sind  Aveit  bodeutender  als  die  Küstenflüsse,  langer  und 
wasserreicher.  Nach  der  Art  ihres. Ursprungs  und  Vorlaufs  kann  man  bei  ihnen 
droi  Kategorien  unterscheiden. 

a)  Beckenflüsse  er  ster  Ordnung.  Quellgobiet  und  Durchbruch  des 
Unterlaufs  liegen  auf  verschiedenen  Beckenrandern.  Infolgcdesscn  durchziehen 
die  Flüsse  Avoite  Raume,  erhahen  reichlicho  Zuflüsse  und  enden  als  Avasserreiche 
Ströme.  Hierher  gehort  der  Sambesi,  der  auf  dem  Nordrand  ontspringt  und 
am  O  strand  mündot,  mul  der  Oranje,  der  vom  Ostrand  zum  Wesü'aud  flieBt, 

b)  Beckenflüsse  zweiter  Ordnung.  Qucllgcbict  und  Durchbruch 
des  Unterlaufs  liegen  auf  oder  nahe  demselben  Rand.  Sie  habcn  kürzeren 
Verlaüf  und  sind  wasserarmcr  als  die  Flüsse  ersten  Ranges.  Der  Limpopo 
gehörl  dem  Ostrand,  der  Kunene  dem  Westrand  an. 

c)  AbfluBlose  Ströme.  Sie  enden  im  Becken  selbst.  Wir  habcn  nur 
'  inen  groBen  FluB  der  Art,  den  Okavango.  Er  entspringt  auf  dem  Nordrand 
und  verlieri  sicb  in  don  groBen  Salzpfannen  des  Makarrikarribeckens. 

Entsprechend  der  Verteilung  (.Ier  Niedersehlage  erhahen  die  Hauptflüsse 
uur  vom  Nnrd  .  (  >si-  und  eineni  Teil  des  Südrandes  Nebenflüsse  mit  dauerndem 

Wasser,    So  bek  tnt  der  Sambesi  vom  Nordrand  den  Kwando,  Lungwebungwe, 

Kabompo,  Kafue,  vom  Matabelehochland  den  Gwai,  Umnvati  u.  a.  Der  Oranje 
erhall  dauernde  Zuflüsse  uur  vom  Ostrand,  z.  B.  den  Vaal,  nur  unbodeutende 
vom  Südrand. 


Die  topographischen  und  bydrographischen  Verhaltnisse  Südafrikas. 
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Von  dom  ganzen  Westküstonrand  südlich  des  Kuncnc  kommt  auch  niehl 
ein  FJuU  init  dauernd  fliefiendem  Wasser  herab,  weder  zum  Meer,  nocli  zum 
Oranje,  noch  zum  Okavango.  Daher  ist  die  Kalahari  trotz  zahlreicher  Flnl-i- 
betten  heutzutage  praktisch  abfhif-ilos,  demi  die  FluBbetten,  die  sie  durchziehen, 
enthalten  nur  selten  nach  heftigen  liegen  fliefóendes  Wasser,  und  noch  vie] 
seltener  erreieht  dasselbe  wirklich  dep  HauptfluB. 

Bei  einer  so  wcchselnden  Verteilung  der  verschiedenen  Stromgebiete  mutë  der 
Verlauf  der  Wassersclieid  en  sein-  kompliziert  sein.  lm  allgcmeincn  herrsehen 
linienformige  Wassersoheiden  vor,  die  namentlich  den  langen  Bergkammen  folgen, 
wie  wir  sie  an  dem  Süd-  nnd  Ostrand  des  Plateaus  finden.  Auch  der  Witwatersrand 
und  die  VVrasserseheide  zwischen  Kongo- und  Sambesigebiet  liegt  aut'  einem  Kanome. 

AufSerdem  findet  man  aber  aucb  Gregenden,  von  donen  aus  die  Flufilaufe 
radial  ausstrahlen.  So  ist  der  Mout  aux  Sources  ein  richtiger  Quellenknoten, 
wie  Hahn2!i)  ihn  aennt,  denn  von  ihm  strahlen  Küstonflüsso  und  die  Qucllflüsso 
des  Vaal  und  Oranje  aus. 

Ahnliche,  in  ihrem  Umfang  aber  ausgedehntere  Quellenknoten  findet  man 
in  Südatrika  noch  melirruals,  z.  B.  in  dem  Bergland  von  Bibé.  Von  demselben 
gehen  radialstrahlig  aus  der  Kunene,  der  Okavango,  der  Kwansa  und  zahlroiche 
Nebcntlüss(>  dieser  drei  gröüeren  Ströme. 

Etwas  weiter  östlich  liegt  unter  dem  18°  30'  südlicher  Breite  und  18° 
östlicher  Lange  eine  andere  Wasserscheide,  die  mindestons  ebenso  charakteristisch 
ist,  wie  die  vorige.  Hier  ontspringen  strahlenförmig  QuelMüsse  zum  Kwansa  — 
Rio  Cuiba,  Cuime,  Onda,  Varea  — ,  zum  Okavango  der  Kwito,  zum  Sambesi 
der  Lungwebungwe.  In  geringer  Entfernung  nach  Norden  liegen  auch  die  Quell- 
bache  des  Kassai  und  nach  Hiidosten  die  des  Kwando. 

Bei  dieser  letzten  sternförmigen  Wasserscheide  ist  es  nicht  sicher,  ob  ein 
Gebirgsstock  die  Ursacho  für  dioselbe  ist.  Serpa  Pintos  Karto20)  spricht  gegen 
eine  solche  Annahme.  Denn  gerade  am  Namen  „Kangala"  da,  wo  die  Quellbache 
am  dichtesten  liegen,  fehlt  jedc  Gebirgszeichnung.  Diese  Wasserscheide  mag 
den  Namen  Quellknoten  von  Kan  gala  erhalten. 

Ganz  sicher  ohne  alle  Berge  ist  das  Clcbiet  des  wichtigsten  Quellknoteus 
im  Damaraland,  den  man  daher  kurz  den  D  am  ar  a  qu  o  1  lk  n  o  te  n  nonnen  mag. 
Derselbe  liegt  östlich  des  Damaraberglandes  in  einer  Ebenc,  die  anscheinend 
ohne  Terrainstufe  in  die  Kalahariebene  übergeht,  annahernd  unter  dom 
17"  30'  östlicher  Lange  und  21"  30'  bis  21"  40'  südlicher  Breite.30)  Eine 
flache  Bodenschwelle  scheint  die  Veranlassung  gewesen  zu  sein,  da6  von  hier 
Quellbache  des  Omuramba  u  Omatako  nach  Norden  zum  Okavango,  des  Epukiro 
nach  Oston  zu  den  Makarrikarripi'annen,  des  ={=  Nossob  nach  Süden  zum  Oranje 
und  des  Swakop  nach  Westen  zum  Atlantischcn  Ozean  gehen.  Wenn  diese 
Quellbache  heutzutage  auch  alle  wasserleer  sind,  so  haben  sie  doch  in  früheren 
Zeiten  sicher  Wasser  enthalten,  und  Galton,  berichtet  noch,  daJB  aus  dom  Okavango 
FluBpferde  durch  den  Omuramba  u  Omatako  in  den  nahen  Swakop  gelangt  seien 
—  ein  Beweis  für  die  periodische  Wasserführung  der  Bache  in  früherer  Zeit.31) 
Oh  wassorhaltig  oder  nicht,  der  Quellknoten  des  Damaralandes  beansprucht  ein 
groJ3es  Interesse,  namentlich  auch  mit  Rücksicht  auf  den  üurchbruch  dos  Swakop 
durch  das  Küstengebirge.  Eine  Krkliirung  für  diese  eigenartigen  Verhaltnisse 
fehlt  vprlaufig  ganz. 

Überhaupt  sind  wir  noch  sehr  weit  davon  entfernt,  über  die  Entwicklung 
dor  FluBsysteme  auch  nur  in  groJSen  Zügen  orientiert  zu  sein.  Sclncarz3'-)  weist 
auf  einige  interessante  Problemi^  hin,  z.  B.  den  Durchbruch  der  Flüsso  durch 
das  KaplS.ndischo  Faltengcbirge.  Er  meint,  daS  sie  alter  scion  als  das  Gcbirgc 
und  sich  durch  dio  aUmahlich  aufwölbenden  Kotten  durchgesagt  hatten.  Allein 
sie  können  auch  jünger  sein  und  durch  Rückwartseinschneiden  die  Karrostufe 
erreieht  haben. 


38 
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Sodann  weist  er  auf  eine  Wasserscheide  hin,  die  parallel  der  Vulkanreihe 
nach  60°  streiche  und  zwischen  dem  Oranjesystem  und  den  siidlichen  Küsten- 
flüssen  liege.  Nur  der  Oberlauf  des  Oranje  innerhalb  des  Bassutolandes  mache 
eine  Ausnahme,  indem  er  auf  der  Südabdachung  der  genannten  Wasserscheide 
entspringe,  dann  aber  dieselbe  in  abnormer  Weise  durchbreche.  Er  schlieföt  aus 
diesen  Verhaltnissen,  dafi  der  oborc  Oranje  und  seine  Zuflüsse  ursprünglich 
Kttstenflttssc  waren,  aber  dureh  die  Vulkankette  abgelenkt  wurden.  Letztcre 
würde  deninach  jünger  sein  als  die  Flüsse. 

Wenn  auch  erst  genauere  Untersuchungen  die  Ansicht  von  Schwarz  sicher- 
stellen  können,  so  ist  seine  Darstellung  doch  ein  deutlicher  Hinweis  darauf,  daB 
es  in  Südafrika  noch  zahlreiche  interessante  hydrologische  Problerne  gibt. 
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Kapitel  IV. 

Die  geologischen  Verlialtnisse  Südafrikas.*) 

Wiederholt  wurden  ini  vorigen  Kapitel  die  geologischen  Formationen  er- 
wahnt,  die  den  südafrikanischen  Kontinent  anfbauen,  und  auf  die  Beziehungen 
zwischen  innerem  Bau  und  Oberflachenformen  aufmerksam  gemaeht.  Wir  wollen 
jetzt  die  geologischen  Verlialtnisse  naher  betrachten. 

Unscro  Kenntnisso  derselben  sind  freilich  nicht  nur  recht  mangelhaft,  sondern 
zum  groBon  Teil  sehr  unsicher.  Die  verschiedenen  Forscher  stimmen  in  vielen 
wichtigen  Punkten  keineswegs  üborein.  GroBe  Ahnlichkeit  im  petrographischen 
Charakter  der  verschiedenen  Formationen,  das  fast  vollstandigc  Fehlen  von 
leitenden  Fossilien,  sowio  der  Mangel  an  guten  Aufschlüssen  auf  den  mit  jungen 
Ablagerungen  bèdeckten  Hochflachen  setzen  der  Forschung  gewaltige  Schwierig- 
keiten  entgegen.  Waren  die  natürlichen  Bedingungen  schon  ungünstig  genug,  so 
wurde  die  riehtige  Erkenntnis  der  geologischen  Verlialtnisse  auch  dadurch  auf- 
gehalten,  dafi  die  meisten  Forscher  nur  besehrankto  Gebiete  kennen  lernten,  oft 
nur  auf  der  Durchreise,  wahrend  systematische  kartograpliische  Aufnahmen  im 
Hintérgrund  standen.  So  ist  demi  die  Geschichte  der  geologischen  Forschung 
in  Südafrika  eine  wahre  KomÖdie  der  Irrungen.  So  viel  Forscher,  so  viel  An- 
sichten!  Ja,  ein  und  derselbe  Forscher  —  ich  nenne  nur  Duim  und  Molemjraaff 
—  haben  ihre  Auffassung  vriederholt  gewechselt,  ohno  da8  man  ihnen  daraus 
einen  Vorwurf  machen  darf. 

Diese  Gogensatze  in  den  Auffassungen  beziehen  sich  ebcnsowohl  auf  die 
Gliederung  und  Gloichstellung  der  verschiedenen  Formationen,  als  auch  auf  die 
Erklarung  der  Entstehung  derselben,  a.  B.  des  Dwykakonglomerats. 

Trotz  aller  dieser  Schwierigkeiten  schien  es,  als  ob  man  wenigstens  in  den 
Grundzügen  zu  einer  sicheren  Auffassung  bezüglich  der  verschiedenen  Formationen 
und  ihrer  Aufeinanderfolge  gekommon  ware,  als  in  den  letzten  fünf  Jahren  durch 
die  systematischen  Untorsuchungen  Molen  gr  aaffs  in  Transvaal  und  der  Geological 
Comniission  in  der  Kapkolonie  alle  unsere  Grundanschauungen  von  neuem  er- 
scllüttert  wurden.  So  wurde  deun  das  Schiff  der  geologischen  Erkenntnis,  das 
endlich  einen  sicheren  Hafen  erreicht  zu  haben  schien,  aufs  neue  von  den  Stürmen 
verschlagen  und  irrt  augenblicklich  hilfloser  denn  je  umher.  Wir  dürfen  aber 
hoffen,  daR  die  systematischen  Aufnahmen,  namentlicli  dm-  Geological  Commission 
dei-  Kapkolonie,  zu  einer  klaren  Erkenntnis  der  Verhaltnisse  führen  werden. 
Tatsachlich  liat  ja  schon  die  Landesaufnahme,  die  unter  der  ausgezeichneten 
Leitung  Professor  Corstorphines  und  unter  Mithülfe  von  Hogers  und  Schwarz  sehr 
vorsichtïg,  systematisch  und  sachgemafi  vorgeht.  einige  positive  Ergebnisse  von 
groBer  Bedeutung  und  Tragweite  gezeitigt  und  eine  Fülle  neuer  Fragen  angeregt. 
Wir  dürfen   mit  Spannung   dem  weiteren  Fortgang  der  Landesaufnahme  folgen. 

*)  Vergl;  Blatt  11.  Geologische  Karte  von  Südafrika. 
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Viertes  Kapitel. 


A.  Die  Gliederung  der  gcologischeii  Foriuatiouen. 

Urn  nun  zu  einein  Verstandnis  der  gegenwartigen  Lage  zn  kommen,  wollen 
wir  zünachst  der  Darstellung  von  Schenck,  die  bei  den  deutschen  Geologen  am 
bekanntesten  ist,  folgen  und  dann  die  abweichenden  Meinnngen  anderer  Forscber 
feststellen. 

Schcnck])  hat  die  geologischen  Ablagerungen  Südafrikas  in  5  Grappen  ge- 
gliedert : 

1)  Primarformation. 

2)  Kapschichten. 

3)  Karroschichten. 

4)  Kreideschichten. 

5)  Rezente  Bildungen. 

1)  Die  Primarformation. 

Die  altesten  bekaimtcn  Gesteine  sind  GnciBe,  Granite  und  krystallinische 
Schiefer,  wie  Glimmer-,  Talk-,  Chlorit-,  Amphibolit-,  Sericit-,  Ottrelithschiéfer, 
nebst  Phylliten,  Tonscbicfern,  Quarziten,  krystallinen  Kalksteinen.  Intrusive 
Granite  haben  in  den  Scbicfcrn  Kontaktmetarnorpbosen  erzeugt  und  treten  liaufig 
auf.    Untergeordnet  sind  Diabase  und  Quarzporpbyre. 

In  «Ier  Kapkolonie  heiJBen  sie  Naniaqua-  und  Malmesburyschichten,  im  Sulu- 
land,  Transvaal  und  Matabele-land  bat  sie  Schenck  Swasischichten  genannt.  In 
Westgrikwaland  geboren  Stows  Kbeisscbicbten  der  Primarformation  an. 

In  den  Schiefern  sctzen  vielfaeh  Quarzgange  mit  Gold  auf,  z.  B.  im  Damara- 
land,  Sululand,  Transvaal,  Matabcleland,  wahrend  im  Gneitë  Erze  selten  und 
sparlich  sind. 

Die  Primarformation  ist  überaJl  in  sehr  stark  gestörtor  Lagorung  und  bildet 
das  Fundament  des  südafrikanischen  Kontincnts. 


2)  Die  Kapschichten. 

Diskordant  liegt  auf  der  Primarformation  eine  sedimentare  Schichtenreihe, 
die  in  der  westlichen  Kapkolonie  zuerst  studiert  wurde  und  von  Schenck  den 
Namen  Kapschichten  erhielt.  Mit  diesen  Kapschichten  identifiziert  er  eine 
Schichtengruppe,  die  er  im  Namaland  mul  Transvaal  kennen  lernto,  wo  sie  etwas 
anders  ausgebildet  ist.  Gerade  über  die  Gliederung  dieser  Formation  ist  hcifi 
gestritten  worden. 

Nach  Schenck  besteht  sie  aus  zwei  Gliedern,  dem  T  af  elb  er g s  and s  t  e  i  n 
nebst  den  Bokkeveldschichten,  sowie  dem  Malmamidolomit. 

Am  !  Ilan  *-j  Ami-Plateau  in  GroB-Namaland  steilte  er  nacn  Östen  bin  einen 
[Jbergang  vun  dem  kom  pakten  Sandstein,  den  er  mit  dem  Tafelbergsandstein 
identifiziert,  in  dünnbankige  Sandsteinschiefer  und  Schiefertóne  tost.  Letztere 
vergleicht  er  mit  den  Schiefern  dei'  Bokkeveldschichten,  welche  unterdevonische 
Fossilien  enthalten.  Er  meini  mm,  daJ3  Tafelbergsandstein  und  Bokkeveldschichten 
Faziesbildungen  in  Flach-  und  Tiefsee  seien. 

Uber  dem  Tafelbergsandstein  und  den  Schiefern  liegt  konkordant  der 
Malmamidolomit,  ein  chalcedonreicher  Dolomit  lus  dolomitischer  Kalkstein  von 
blaugrauer  Farbe,  der  im  Namaland  und  Transvaal  ausgedehnte  Flachen  bedeckt. 

lm  Lydenburger  Gebiet  (Osttransvaal)  wird  dei'  Dolomit  vun  einer  zweiten 

Sandstein-   I    Schicfermasse    iiberlagert.     Hier  und    au   anderen   Stellen  in 

Transvaal,  /.  II.  den  Magaliosbcrgen,  Drakensbei-gen,  am  Mariko,  ist  der  Tafel- 
bergsandstein als  Schieferfazies  ontwickelt. 

Andere  Forscher  liaben  die  Kapschichten  in  drei  Glieder  geteilt: 


Die  geologischen  Verhiiltnisso  Südafrikas. 
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c)  Zuurbon>'sandKtoin. 
lij  Bokkeveldschichten. 

a)  TafelTbergsandstein. 

Schenck  dagegen  betrachtet  alle  drci  als  eine  Formation. 

Erzlagerstattcn  finden  sich  an  mehreren  Stellen  in  den  Kapschichton.  So 
gehore i)  vol-  aJJein  die  beriihmten  Witwatersrandkonglomerate  zur  [Jnteren  Stufe. 
Gold  fiindet  sich  ferner  im  Tafelbergsandstein  bei  Prince  Albert  und  bei  Mossel- 
bay.    [m  Malmamidolomit  seizen  bei  Malmami  Goldquarzgange  auf. 

3)  Die  Karr o schichten. 

Konkordant  lagert  auf  den  Kapschichten  in  der  Kapkolonie  und  Natal  eine 
Schichtenreihe,  die  den  gröBten  Teil  der  Oberflache  der  Karrosteppe  bildet  und 
deshall)  olii^eu  Nainen  erhalton  hat.  Sie  besteht  aus  Schiefertonen,  Mergelschïefern, 
schieferigen  Sandsteinen,  Sandsteinen,  seltener  Kalksteinen  und  eigentümlichen 
Konglomeraten,  den  viel  besprochenen  Dwykakonglomeraten.  Meeresfossilien 
fehlen,  dagegen  denten  Landreptilien  (besonders  in  der  Mittlcrcn  Stufe)  und 
Landpflanzen  ncbst  Kohlenlagern  (hauptsachlich  in  der  Oberen  Stufe)  auf  eine 
fluviatil-lakustrine  Entstehung  hin.  Diabase  troten  in  enormer  Zahl  in  Form  von 
Gangen  und  Lagern  auf.  An  vielen  Stellen  durchschwarmcn  dieselben  gcradczu 
die  Ablagerungen,  und  mchrcro  hundert  FuJ3  dicke  Lager  haben  durch  Erosion 
zur  Entstehung  holler  Berge  Veranlassung  gegebcn,  indem  die  Diabasdeckc  die 
Unterlagc  sehützte.  Die  Diabase  sind  sekundar  oft  unter  Bilduug  von  Kontakt- 
metamorphosen  eingedrungen,  auch  die  Lager  zwischen  den  Schichten  der  Karro- 
formation  sind  intrusiv.  Nach  Cohen  sind  die  Gange  Olivindiabasporphyrite,  die 
Lager  ülivindiabas.  Schench  hat  folgende  Gliedcrung  von  Duim  übernommen : 
c)  Stormbergschichten. 

b)  Beaufortschichten. 

a)  Ekkaschichton  und  Dwykakonglomcrat. 

a)  Das  D  wy  k  ak  o  ngl  o  ine  r  at  besteht  aus  einer  feinen  graugrünlichen  bis 
blaulichen  Grundmasse,  in  der  eckige  und  rundliche  Blöckc  von  sehr  vcrschiedener 
GröJ3e  regellos  liegen,  und  zwar  von  Gcsteincn,  die  in  der  Nilhe  nicht  anstehen. 
Die  Blöcke  sind  zum  Teil  geschrarnmt.  Gcschichtete  Tone  und  Schiefer  mit 
Pflanzenresten  —  vor  allem  Glossoptcris  —  bilden  Einlagerungen  in  die  Kon- 
glomeratmassen.  Schenck  halt  sie  mit  Sutherland  und  Dunn  für  glaziale  Bildungcn. 
Die  am  Vaal  und  Oranje  in  Westgrikwaland  befindlichen  sog.  Vaalkonglomcrate, 
die  auf  polierten  und  geschramnitcn  Felsfliichcn  liegen,  halt  er  für  Aquivalente 
dos  Dwykakonglornerats,  wie  auch  Dunn. 

Die  Ek  ka  schichten  gehen  durch  Überhandnahme  dor  Schioferein- 
la'gerungen  aus  dem  Dwykakonglomcrat  hervor.  Auch  sie  enthalten  Glossopteris- 
reste,  und  ihnen  entsprechen  die  kohlcnreicken  Kimberleyschiefer,  in  denen  die 
diamanthaltigen  Kimberlitschlöte  stecken. 

b)  Die  Beaufortschichten.  Auf  die  Ekkaschichton  folgt  konkordant 
eine  sehr  machtige  Gruppo  von  Schiefertonen,  Mergelschiefern,  Sandsteinen  u.  s.  w., 
die  den  Boden  des  gröÊten  Teils  der  Karrosteppe  bilden  und  daher  von  einigen 
Autoree  Karroschichten  xaO-'e^oxV/v  genannt  werden.  Sic  enthalten  wohl  noch 
Glossoptcris,  aber  spiirlicher  als  die  Ekkaschichton.  Dagegen  sind  sie  die  Haupt- 
ablagerung  der  berühmt  gewordenen  Reptilienfauna,  die  aus  zahlreichen  Arten, 
z.  B.  Dicynodon,  Oudonodon,  Ptyehognathus,  Cynochampsa,  Lycosaurus,  Tigrisuchus 
u.  a.  stammen. 

c)  Die  Stormbergschichten.  Die  oberste  Stufe  der  Karroformati o n 
ist  durch  den  Gehalt  an  Kohlenflözen  ausgezeichnet  und  bant  sich  aus  ver- 
schiedenen  Sandsteinmassen  auf.  Eine  machtige  Diabasdecke  schlicfit  die  ganze 
Formation  ab.    Schenck  gliedort  sio  nach  Dunn  in: 
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Vierfces  Kapitel. 


5)  Vulkanische  Gesteine  400  Fu6 

y)  Höhlensandstein  150  „ 

|3)  Rote  Schichten  600  „ 

a)  Kohlenführende  Schichten    1000  „ 

2150  FdT 

Landreptilien  sind  wohl  noch  verhanden,  aher  viel  sparlicher.  Die  Flora 
hat  sich  aber  verandert,  iuderu  Glossopteris  ganz  fehlt,  und  statt  dessen  treten 
Thinnfeldia,  Cyclopteris,  Taeniopteris  u.  a.  auf. 

Aus  der  Flora  und  Fauna  der  Karro schichten  hat  man  auf  ein  permo- 
triassisches  Alter  geschlossen. 

4)  Die  Kreidoformation. 
Au   der  Algoabai  und  in   Natal  bis   hinauf  zur  Delasnabai   findet  man 
Schollen  von  Formationen,  die  sich  an  den  Fcstlandssockel  angolagort  haben, 
anscheincnd  in  zwei  Perioden. 

a)  Die  Ui  t e n h a go  s  chi  ch t e  n.  Sandc,  Sandsteinc,  Kalke,  Tonc  und 
Schiefertone,  sowie  Konglomerate  mit  Cephalopodcn,  Trigonien,  Landpflanzen. 
Sic  werden  nach  Uunn  u.  a.  gegliedert  in: 

e)  ïrig o  n i  as  chi  ch  t  en  mit  mchrcren  Trigoniaarten  ncbst  Cephalo- 
podcn, z.  B.  Olcostephanus,  Criocoras,  Hamites. 
o)  Wood  beds  mit  Prlanzenresteu. 
Y)  S  a  1  z  f  ü  h  r  c  n  d  e  Schichten. 
jB)  Zwartkopschichten, 
a)  Enonkonglomerat. 
Nach  Sloiv  sind  die  Salzschichten  jünger  als  die  Trigoniaschichten. 
Wahrend  Dirnn  u.  a.  die  Uitenhageschichten   für  jurassisch  halten,  hat 
Neumayr  sic  für  Neocom  erklart. 

b)  Die  Um  t  af  o  n  a  s  chi  cht  e  n.  Sandige  Mergel,  graubraunc  Sandsteinc 
mit  Kalkkonkretionen,  die  in  Schollen  von  Natal  bis  Delagoabai  sich  in  geringer 
Mocreshöhe  finden,  enthalten  eine  Fauna,  die  Gotische  für  Obcrc  Kreide,  cxkl. 
Obcrsenon,  halt. 

Die  cinzelnen  Zonen  sind: 

s)  Zone  des  Amonites  Garcloni. 
§)  Gastrop odenschichten. 
Y)  Ammonitenschichten. 
(3)  Trigoniaschichten. 

a)  Sandstein  mit  fossilem  Holz. 

5)  Rezente  B  i  1  d  u  n  g  e  n . 
Tertiare  Ablagerungen  sind  bisher  noch  nicht  nachgewiesen  worden.  Die 
rezcnten  Ablagerungen  teilt  Schench  ein  in: 

ai  F 1  u vi alb  il cl un g o n  ,  weit  verbreitet. 

b)  Aolische  Bil  dun  gen  von  grofier  Verbreitung. 

c)  A  llu  v  i  alb  i  1  dun  gen  in  zahlreichen  Flüssen. 

d)  Paludine  Bil  dun  gen,  der  Turf  boden  Transvaals,  cinc  schwarze, 
humusreiche  Erde  in  flachen  Niederungen  und  dem  Inundations- 
gebiet  der  Flüsse. 

e)  L akus tr i n  e  B  i  1  d  u n gen.  Ausgedehnte  Ablagerungen  von  Kalk- 
tuff,  nach  Cohen  in  Landseen  gebildet. 

f)  Rezente  marine  Bil  dun  gen.  Hierhcr  gehörcn  Strandlinien 
mit  Muschelbanken,  welche  sich  an  der  WalHschbai  bis  Delagoa- 
bai in  Meereshöhe  von  30 — GO  Fufi  linden. 

An  anderer  Stelle  schatzt  Schench  den  ehemaligen  Stand  des  Meeresspiegels 
auf  200  m  iiboi'  dem  heutigen  Niveau. 


Die  geologisch  en  Verhaltnisse  Südafiikas. 
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So  klar  and  einfach  Schencks  Gliederung  ist,  so  stöfit  sie  doch  auf  viel- 
seitige  Widersprüche,  and  heutzutage  kann  man  wohl  in  Sieherheit  sagen,  da  li 
sic  nicht  richtig  ist. 

Die  Primarformation  wird  freilich  kaum  von  irgend  jemand  anders 
aufgel'afót,  als  Schend:  es  Int.  Zwoifelhaft  ist  nur  das  Verhaltnis  zwischen  dem 
GneiB  und  (hm  krystallinischen  Schiefern.  Letztere  beslohen  aus  Glimmerschiefern, 
Phylliten,  Tonschiefern,  Ottrelith-,  Hornblendesehieforn,  ncbst  Einlagerungen  von 
krystallinen  Kalksteinen  und  Konglomeraten.  Jüngere  intrusive  Granitstöcke  — 
Biotitgranit  —  durchbrechen  sicher  dit;  Schiefer,  zuweilen  unter  Bildung  von 
Kontaktmetamorphosen;  z.  B.  bei  Kapstadt.  Sicher  ist  es,  daCS  der  intrusive 
Granit  durch  Schieferung  in  Gneifi  übergehen  kann.  Es  ist  nun  aber  doch 
fraglich,  oh  die  ausgedehnten  Gneifigebiete,  z.  B.  im  Damarabergland  und  im 
IWatabelohochland,  ausschliof-llich  gequetschte  Granite  sind,  jünger  als  die  Schiefer, 
oder  oh  es  sich  vorwiegend  um  alteren  archaischon  Gncifi  handelt  (nier  um 
am  starksten  metamorphosierte  Sedimentargesteine  vom  Alter  der  Malmesbury- 
Swassischichten.  Jedenfalls  ist  bis  jetzt  der  Nachweis  nicht  gefülrrt  worden,  daJB 
die  Gncif-lc  alter  seien  als  die  krystallinen  Schiefer. 

Eine  unbedeutende  Bolle  spielen  Diabas  und  Quarzporphyr,  die  lokal  in 
Gangen  und  Stöcken  gefunden  werden. 

Bei  Betrachtung  der  „Kapschichten"  Schencks  niüssen  wir  eine  regionale 
Teilung  vornehinen. 

1)  Die  Kapformation  irn  Kapland. 

II)  Die  Lydenburger  Schichten  in  Transvaal. 

I)  Die  Kap  schicht  en  im  Kapland  liegen,  das  kann  man  mit  Be- 
stimmtheit  sagen,  diskordant  auf  dcn__stcil  aufgerichteten  krystallinischen  Schiefern, 
resp.  den  Graniten  und  Gneifien.  Ubcr  ihre  Gliederung  haben  aber  lange  Zeit 
hindurch  die  abweichendsten  Ansichten  bestanden. 

Bain2),  der  erste,  der  die  Geologie  Südafrikas  eingehend  studiert  hat, 
gliedert  die  Kapformation  der  westlichen  Kapkolonie  in: 

2)  Serie  von  Sanclsteincn  und  Schiefer  ohne  Fossilicn  in  6  Horizonten 
=  Ober-Silur. 

1)  Sandsteine  und  Konglomerate  =  Unter-Silur. 

Rubidge'i)  und  ihm  folgend  Jones^)  und  Hochstetterr>)  lasseu  den  Tafclberg- 
sandstein  diskordant  über  den  Schiefern  folgen,  und  zwar  werden  Malmesbury- 
schiefer  und  Bokkeveldschichten  identifiziert.  Cohenr')  schlieBt  sich  obigen  Auf- 
fassungen  au,  betont  aber  den  scharfeu  petrographischen  Unterschicd  zwischen 
Malmesbury-  und  Bokkeveldschichten.  Suess1)  hat  gleichfalls  Hochstetters  Dar- 
stellung  angenommen.  Zweifellos  war  es  bestcchend,  eine  transgredicrende  Sand- 
steinmasse  anzunehmen,  alinlich  wie  in  Südauierika  und  manchen  anderen  Teilen 
Afrikas,  allein  es  steilte  sich  bald  heraus,  daJ3  die  Verhaltnisse  kompliziertcr  sind. 

Dunn*)  gliedertc  zuorst  die  Kapschichten  in  drei  Stufen: 

3)  Zuurbcrg-,  Witteberg-,  Zwartebcrg-Quarzit. 

2)  Bokkeveldschichten. 

1 )  Tafelbergsandsteiu. 

Ihm  folgen  Green*)  und  Gürieh10),  der  schr  genaue  Prorilc  vom  Gydopafi 
und  Karroopoort  gibt  und  alle  drei  Glieder  konkordant  aufeinander  folgend 
beobachtet  hat.  Die  eingehenden  Aufnahmen  der  Gcologieal  Commission") 
haben  deun  auch  letztere  Auffassung  Lestatigt  und  derartig  begründet,  daB  heut- 
zutage  an  der  Dreitcilung  der  Kapschichten  nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann. 
Corstorphine*2)  teilt  dieso  Formation  ein  in: 

3)  Wittebergsandstein. 

2)  Bokkeveldschichten. 
1 )  Tafelbergsandsteiu. 

Diese  Einteilung  kann  man  für  die  westliche  Kapkolonie  als  definitiv  ansehen. 
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Viertes  Eapitel. 


1)  Der  Tafelb  ergsanclstein  besteht  aus  grobkörnigen  Sandsteinen  und 
Q'uarziten,  die  in  dicken  Banken  gcwaltige  steile  Bcrgklötze  nncl  -Ketten  auf- 
baueu.  Die  hauptsachlichsten  Berge  des  westlichen  Kaplandes  bestebcn  aus  dem 
Tafelbcrgsandstein,  der  mehrere  tausend  FuB  Macbtigkeit  erreicht.  Er  ist  der 
cigentlicbe  „Bergsandstein",  wie  Corstorphine  meïnt. ,3) 

lm  oberen  Niveau  des  Tafelbergsandsteins  finden  sich  auch  Schieferbander. 
Am  PackhuispaB  in  den  Cederbergen  haben  nun  Hogers  und  Sclnvarz1*)  ein 
solches  200  Ful3  müchtiges  Schieferband  gefunden  und  auf  mehrere  miles  hin 
verfolgt.  Sie  nennen  es  „Conglomerate  mudstone";  denn  in  feinem  Tonschlanim 
stecken  gekritzte  Geschiebe  unregelmaBig  verteilt,  von  sehr  wechselnder  Gröfie, 
bis  5  Zoll  im  Durchmcsser,  aus  Quarz,  Schiefern,  Sandstein,  Granit  und  Felsit. 
Diese  Ablagerung  ist  ganz  sicher  eine  Einlagerung  im  Tafelb ergsandstein  und 
hat  niebts  mit  dem  Dwykakonglomerat  zu  tun,  ist  seinem  Charakter  nach  aber 
als  glaziale  Ablagerung  aufzufassen.  Da  die  gekritzten  Geschiebe  im  Süden 
fehlen  und  nach  Norden  hin  an  Zahl  und  GröBe  zunehmen,  muB  die  etwaige 
Glctscherregion,  wie  beim  Dwykakonglomerat,  im  Norden  gelegen  haben. 

2)  Die  B  o  kk  e  v  el d s  c hi  c h  t  e  n  bestehen  aixs  Schiefertonen,  Sandstein- 
schicfern,  Sandsteinen,  Grauwacken  und  enthalten  namentlich  in  den  liegenden 
Schichten  Fossilien  in  groBer  Zahl.  Dieser  Umstand  ist  von  gröBter  Wichtigkeit, 
da  sich  das  Alter  dieser  Formation  bestimmen  laBt  und  wir  auf  diese  Weise 
wenigstens  einen  Anhalt  für  die  Stellung  der  Kapschichten  zu  andern  Ablagerungen 
crhaltcn.  Die  Fossilien  bestehen  vorwiegend  aus  unterdevonis.chen  Trilobiten, 
Brachiopoden  und  Crinoideen,  die  eine  groBe  Verwandtschaft  mit  Brasilianischen 
und  Bolivianischen  Vorkommen  haben.  Wir  können  also  wohl  die  Bokkeveld- 
schichten  für  devonisch  halten.  Ihre  Macbtigkeit  ist  bedeutend,  am  GamkafluB 
nach  Schwarz,  der  daselbst  ein  sehr  genaues  Profil  aufgenommen  hat,  2468  FuB.'5) 

3)  Der  W i 1 1  e b  er  g  s  an  d  s  t  ei  n  folgt  konkordant  den  Bokkeveldschichten. 
Er  ahnelt  dem  Tafelbergsandstein,  unterscheiclet  sich  aber  von  ihm  durch  das 
reichliehe  Auftreten  von  Schiefern.  Als  Grenze  gegen  das  Liegende  hat  Schwarz 
eine  ziemlich  konstante  Bank  gewahlt,  die  voll  „Wurmröhren"  steekt.  Oberhalb 
dorselben  fehlen  die  schwarzen  Bokkevcldschiefer.  Problematische  Algen  — 
Spirophyten  —  in  den  oberen  Partien  der  Ablagerung  bilden  die  einzigen  An- 
deutungen  organischen  Lebens. 

Mit  dem  Wittebergsandstein  schlieBt  die  Kapformation  ab.  Alle  drei  Stuf  en 
sind  stets  in  konkordanter  Lagerung  übereinander  gefunden  worden,  und  man  ist 
daher  berechtigt,  sie  als  einheitliche  Formation  aufzufassen.  Das  nun  folgendo 
Dwykakonglomerat  liegt  zwar  in  der  westlichen  Kapkolouie  gleichsinnig  auf  dem 
Wittebergsandstein,  allein  nach  Norden  zu,  in  den  Cederbergen,  tritt  doch  eine 
dcutliche  Diskordanz  insofern  zu  Tage,  als  sich  das  Konglomerat  über  die  vcr- 
schwindenden ,  in  Pra-Dwykazeit  denudierten  Kapschichten  hinweg  auf  die 
Malmcsbrnyschichten,  den  Granit  und  GneilB,  überschiebt.  Also  auch  hier  ist 
ein  scharfer  Abschnitt  in  der  gcologischen  Geschichto  festzustellen. ui) 

Gehen  wir  mui  zu  den  Schichten  in  Transvaal  über,  die  Schend:  und  andere 
dm  Kapschichten  gleichstcllen. 

II;  Die  Ly denburger  Schichten.  Dunn  uannte  so  eine  Schichteu- 
gruppe,  die  durch  einen  Dolomithorizont  charaktcrisiert  wird.  Sie  treten  in 
groJ3em  Umfang  in  Transvaal  autj  allein  die  richtigc  Erketintnis  ihrer  (ilicderung 
stiel!  wegen  des  vollstandigen  Fehlcns  von  Fossilien  und  der  gestörten  Lagerung 
der  Schichten,  sowie  der  lokalisierten  schlechtcn  Aufschlüsso  wegen  auf  groBe 
Schwierigkeiten.  So  gehen, denn  auch  hier  die  Ansichten  der  verschiedenen 
Forschcr  oft  weit  auseinandcr. 

Schencks  Beobachtungen  im  Lydenburgcr  Bergland,  nach  denen  eine  Dolomit- 
masse  <\vv  Malmamidolomit  -  zwischen  zwei  Saiidstein-Schicfertonmassen 
liegt,  wird  von  andern  Seiten  bestiitigt. 


I  'i  eologischen  Verhaltnisse  Sütlafrikas. 
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Molengraaf  n)  unterschied  im  Jahre  1890  unten  eine  Sandstein-Konglomeral 
ablagerung  und  oben  den  Malmamidolomit.     Die  don  Dolomit  iiberlagernden 
Ghatsrandsehichten  fehlen  haufig;  wo  sic  vorhaaden  sind,  niiumt  der  Dolomit 
eine  Stellung  zwischen  boiden  ein. 

Mit  gröötor  Bestinnntheit  tri tt  ])vapnAS)  für  eine  mittlere  Lage  des  Dolomita 
zwischen  zwei  Sandsteinablagerungen  <'in.    Seine  „Primary  Hoeks"  teilt  er  ein  in: 
5)  Quartzite  ol'  tlio  Ghatsrand. 
4)  Malmami  Dolomito. 
3)  Bokkeveldbeds  (wantirig  in  Transvaal). 

2)  Table  Mountain  Sandstone, 

1)  Mabnosbury  Schichten. 

In  einer  Abhandhmg  iibor  don  Malinainidoloniit11';  sagt  er,  dorsolbc  lio»e 
zwiscben  don  Scbichten  des  Tafelbergsandsteins  und  dom  Zuurbergsandstein,  d.  h. 
;dso,  Draper  identifiziert  dio  in  Transvaal  befindlichen  Ablagerungen,  die  den 
Malmamidolomit  enthalten,  mit  don  Kapschichten  dor  Kolonie,  und  demnach 
müfiten  Dolomit  und  Bokkeveldschichten  gleiehalterig,  d.  h.  Faziesbildungen  sein 
—  im  Gregensatz  zu  SchencJcs  Ansicht. 

Batch20)  schlieBlich  wcicht  von  Schencks  Gliodorung  dariu  ab,  dal3  er  die 
Hospita!  Hill-Schichtcn  mit  den  Witwatersrandschichtcn  als  untere  Stufe  der 
Kapschichten  zusammenfaBt,  ebenso  Wevdebom .21) 

Molengraaffs  Aufnahmen  für  die  geologische  Landesanstalt  in  Transvaal 
haben  die  Dreiteilung  des  Systems  bestatigt.22)  Er  identifiziert  gleichfalls  die 
Formation  dort  mit  der  am  Kap  und  nennt  sie  Kapschichten.  Die  drei  Glieder 
nennt  er: 

3)  Pretoriaschichten . 

2)  Malmaniidolomit. 
1)  Blackreefschichten. 

Eine  ganz  wesentlich  noue  Auffassung  bat  aber  Molengraaf  von  den  Schiefern, 
Sandsteinen  und  Konplomeraten  des  Witwatersrandes.  Er  steil t  dieselben  nicht, 
Wie  allo  andern  bisher,  zur  Kapformation  als  liegendstes  Glicd,  sondern  halt  sie 
für  alter,  und  identifiziert  sie  mit  den  Swasischichten.  Uberflüssigenveise  ■? — 
so  darf  man  wohl  sagen  —  gibt  er  dieser  schon  Swasischichten  genannten  For- 
mation einen  nonen  Namen,  ïüimlich  Barb erton schichten .  Zwischen  den  Wit- 
watersrandschichten  und  den  Blackreefschichten  liegt  eine  gewaltigè  Diabasdccke, 
Molengraaffs  Roebes  amydaloides  du  Witwatersr and,  eine  Dccke,  die 
nach  Westen  hin  eine  <jroöe  Ausdehnung  bat,  so  z.  B.  im  Kimberleydistrikt  und 
Westgrikwaland.  Sodann  schliefit  ALolengraaff  die  Kapschichten  nicht  mit 
don  Pretoriaschichten  ab,  sondern  diesen  folgt  eine  gewaltigè  Eruption  roten 
Granits,  dor  don  gröSten  Teil  der  Niederung  des  Buschfeldes  oinnimmt  und 
von  dom  Wat  orb  ergsan  d  s  t c in  übcrlagert  wird,  der  die  Bergklötze  dos 
Waterborgs  und  Palalaplateaus  im  nördlichon  Transvaal  bildet.  Unbekanntcn 
Alters  ist  dann  noch  ein  Mandclstcin,  der  weitc  Strecken  des  Buschfeldes  be- 
doekt und  den  roten  Granit  dirokt  übcrlagert. 

Der  roto  Granit  galt  bisher  für  alt,  dor  Waterbergsandstein  aber  für  ein 
Aquivalent  des  Tafelbergsandsteins. 

Auf  dieso  Schichtengruppe,  die  über  den  Blackreefschichten  folgt,  will  ich 
hier  nicht  naher  eingehen,  sondern  erst  bei  Besprechung  der  geologischen  Ver- 
haltnisse  in  Westgrikwaland  und  bei  dom  Abschnitt  über  dio  „Basisbreceien- 
schiehten". 

Bei  dor  Vorstellung,  dafi  die  soeben  besprochene  Formation  ein  Aquivalent 
der  Kapschichten  sei,  mufi  man,  wie  gesagt,  annehmen,  dafi  Malmanidolomit  und 
Bokkeveldschichten  Faziesbildungen  snul.  Es  liegt  also  nahe  nach  einom  Uber- 
gang  zwiscben  beiden  Bildungen  zu  suchen. 

In  Na  tal   liegt   eine  Sandsteinmasse ,    die   mit   dom  Tafelbergsandstein 
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identifiziert  wird,  übcr  aufgericliteten  alten  Sehiefern  und  Granit.  Übér  dom 
Sandstein  folgt  sofort  die  Karroformation.  Dort  kann  man  also  den  Übergang 
nicht  feststellen.  Dagegen  seinen  dieses  im  Gehiet  von  Oudshom  in  der  Kap- 
kolonie  möglich  zu  sein.  In  dem  Bericht  vom  Jahre  1 896  üher  die  Cango- 
hóhlc  sagt  namlich  Corstorpïiine2i),  dafi  sie  in  blaulichem  dolomitischem  Kalk- 
stoin  lage,  der  bei  800  FuI3  Machtigkeit  eine  Einlagerang  in  ein  System  von 
geschieferten  Sandstoinen,  Konglomeraten  und  Schiefertonen  vorstelle.  Dieser 
Dolomit  hatte  das  Aussehen  ciner  Elefantenhaut  und  ware  bei  den  Farmern  als 
„Olifantklip"  überall  bekannt.  Nun  fiihrt  aber  gerade  der  Malmamidolomit  überall 
den  Namen  Olifantklip.  Lag  es  also  nicht  nahe,  den  Cangodolomit  mit  dem 
Malinamidolornit  zu  identifizieren  ? 

Ein  solcher  Versuch  muBte  um  so  bereehtigter  erscheinen,  als  nach  Penning21) 
auch  im  östlichen  Transvaal  der  Dolomit  unter  abnlichen  Verhaltnissen  sicb  zu 
finden  scheint.  Die  untersten  Sandsteine  und  Konglomerate  keilen  sich  namlich 
dort  nach  Norden  hin  aus,  und  Sandstcinsehiefer  tretcn  an  ihre  Stelle,  die  nun 
direkt  auf  dem  Granit  als  Unterlage  ruhen.  In  dem  oberen  Niveau  der  Schiefer 
tritt  im  Lydenburger  Gebiet  der  Malmamidolomit  als  Einlagerang  auf,  am  Blvde- 
fluI3  sogar  zwei  solcher  Dolomithorizonte,  von  denen  der  untere  100  FuJ3  machtig  ist. 

Auch  an  den  von  Schenck  beschriebenen  Fazieswechsel  aus  Sandstein  in 
Schiefer  am  !Han  =(=  ami-Plateau  wird  man  erinnert25) 

So  schicn  sich  denn  im  Oudshorn-Distrikt  der  Übergang  der  beiden  Fazics- 
bildungcn  zu  vollziehen.  Allein  die  Untersuchungen  von  Hogers  und  Schwavz 2(i) 
im  Jahre  1898  führten  zu  durchaus  anderen  Resultaten. 

Die  Cango  schichten,  wie  sie  hier  genannt  soien,  nehmen  ein  Areal  von 
übcr  70  miles  Lange  und  10  miles  Breite  südlich  der  Zwartebergc  ein.  Sie 
bestehen  aus  Schiefertonen,  in  denen  zahlreiche  sich  haufig  auskeilende  Masscn 
von  dolomitischem  Kalksteiu  liegen,  der  dem  Malmamidolomit  =  Olifantklip  almelt. 
Aul3erdcm  gehören  Konglomerate  zu  dieser  Schichtenreihe  —  Cangokonglome- 
rate  — ,  die  stark  gequetscht  und  deren  Gerölle  mit  glimmerig-talkigen  Blattern 
umgeben  sind,  die  das  Bindemittel  ausmachen.  Die  Gerölle  sind  bis  einen  Fu8, 
mcist  aber  nur  einige  Zoll  groB  und  bestehen  aus  Qüarzit,  Schiefei',  Diabas  und 
Granit.  Ein  eigentümliches  Gestein  ist  der  sog.  „porphyroid",  anscheinend  eine 
alte  Arkose,  die  Einlagerungen  bildet.  Diabasgange  durchsetzen  die  Ablagerung 
wiedcrholt.  In  der  Nahe  der  Cangohöhle  ist  ein  kleiner  AxxfschluB  eines  Kon- 
glomcrats  zu  beobachten,  der  zu  den  Cangoschichten  zu  gehören  scheint,  aber 
Gerölle  aus  Dolomit  enthalt,  die  dem  Cangodolomit  gleichen. 

Die  Cangoschichten  liegen  südlich  der  Zwarteberge  scheinbar  konkordant 
über  dem  Tafelbergsandstein.  Es  handelt  sich  hier  aber  um  eine  Überkippung; 
denn  in  vielen  anderen  Fallen  ist  die  Diskordanz  zwischen  beiden  Formationen 
deutlich  beobachtet  worden,  und  zwar  mit  Überlagerung  des  Tafelbcrgsandsteins 
übcr  den  Cangoschichten.  Dagegen  deutet  keine  Beobachtung  auf  einen  Über- 
gang der  Cangoschichten  in  die  Bokkeveldschichten  hin,  vielmehr  liegen  beide, 
durch  Verwerfung  getrennt,  vielfach  nebcnoinander. 

Auf  Grand  solcher  Beobachtungcn  ist  man  gezwungen,  deu.Gcdanken  auf- 
zugebon,  den  Cangodolomit  mit  den  umgebenden  Sehiefern  für  Aquivalente  dor 
Bokkeveldschichten  zu  halten.  Man  muB  den  Cangoschichten  ein  höhcres  Alter 
zuweisen,  und  CorstorpMne  erörtert  denn  auch  dio  Frage,  ob  sie  mit  den  Malmes- 
buryschichton  identiscb  scien.  Das  Vorkommen  eruptiven  Granits,  wie  er  die 
Malmesburyschichten  durchbricht,  als  Gerölle  im  Cangokonglomerat,  spricht  für 
ein  jüngeres  Alter.  [ndes  liiBt  er  im  Jahrcsbericht  für  1898  diese  Frage 
□och  offen. 

War  der  erste  Hirlweis  nul'  das  Vorhandensein  ei  nor  nouen  Formation 
zwischen  RIalmesbury-  und  Kapschichten  mit  dm-  Erforschung  des  Cangogebiets 
gegeben,  so  brachtc  die  Entdockung  der  Ibikwasschichten  erst  recht  Matorial  für 
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die  Beantwortung  dieser  wichtigen  Frago,  die  für  <  1 1  < Bourtcilung  des  geologi- 
sehon  Aufbauos  von  Siidafrika  mafigebend  ist.  lm  nordöstlichen  Teil  von  Van 
Rhyns  Dorp  Division,  nördlich  von  Claawilliam  in  dor  wcstlichcn  Kapkolonie, 
fandon  Hogers  und  Schwars2"')  Schichten,  <lio  von  dem  Tafelborgsandstein  dis- 
kordant  überlagert  werden  und  von  don  Malmesbmyschichten  verschieden  sind. 
Dieso  Ibikwass chichton  bestehen  aus  dunklen  blaulichcn  und  rötlichen 
Schiofertonen,  tonigen  Sandsteinon,  Arkosen,  diekbankigen  Sandsteinen  und  Kon- 
glomeraten.  Die  Schiefer  ahneln  don  Bokkeveldschichten.  sind  aber  von  ihnen 
unterschieden  eininal  durch  das  Fehlen  dor  Verstcinei'ungen,  sodann  durch  die 
unregelm&Bige  Einlagorung  der  Sandsteino,  w&hrend  clieselbcn  in  den  Bokke- 
veldschichten deutlich  verfolgbare  Bander  sind.  J)io  Konglomerato  aber  haben 
eino  auffallende  Ahnlichkeit  mit  don  Cangokonglomeratcn.  Auch  landschaftlich 
ahnelt  dio  Gregend  dor  Ibikwass öhichten  durchaus  dor  dor  Cangoschichton.  Es 
ist  also  wahrscheinlich,  daB  beide  Formationen  idontisoh  sind. 

Dio  Rollstiicke  dor  Ibikwaskongloinerato  bestehen  aus  Schiefer,  Granit, 
Quarzporpliyr,  krystallinem  Kalk  und  Gangquarz.  Dio  Sandsteino  sind  durch 
diagonale  Schiehtung'und  vor  allem  Wurmröhrcn  und  Tierspuren  ausgozeielmet. 
Dio  Spuren  bestollen  zum  Teil  aus  zwei  Reihen  von  FüBcn  und  einer  geraden 
Mittollinie  —  anschoinond  der  Schwanzspur. 

Dio  Machtigkoit  der  Ibikwasschichten  wird  —  nach-  Schatzung  —  für  be- 
deutender  gehalten,  als  die  der  Bokkeveldschichten.  Sie  sind  im  Westen  gogen  ( Jo- 
steinsmasscn  der  Primarformation  stark  gefaket,  aber  nie  in  so  gestörter  Lagerung, 
wio  die  Malinesburvschichtcn.  Nach  Oston  hin  verhoren  sich  dio  Falten,  und  im 
Distrikt  Calvinia  Hogen  die  Schichten  ganz  flach. 

Diskordant  liegt  übor  den  Ibikwasschichten  dor  Tafelborgsandstein,  der  sich 
nach  Norden  hin  auskcilt.  Dwykakonglomerat  tritt  weiter  nordwarts  an  seine  Stelle. 

Dio  Aufnahmon  von  Hogers  und  Schwarz  lassen  wohl  kaum  einen  Zweifel 
darüber  bostchon,  daB  zwischen  den  Malmesbury-  und  Kapschichten  eine  Formation 
liegt,  dio  bishor  nicht  bckannt  war.  Man  wird  naturgemaB  die  Frage  aufwerfen, 
ob  sich  anderswo  Aquivalente  der  Cango-  und  Ibikwasschichten  gefunden  haben. 
Da  muB  man  folgendes  feststcllon. 

Gibson 2s)  hat  dio  krystallinon  Schiefer  des  Witwatersrandcs,  die  sonst  all- 
gemoin  mit  den  Swasischichtcn  identifiziert  worden,  als  „Lower  Quartzite  and 
Shale  Group"  zwischen  dieso  und  die  Kapschichten  gestellt.  Molengraaf2'-')  ferner 
hat  1890  die  Schiefer  der  Magaliesberge  als  Pretoriaschichten  von  dor  „Kap- 
formatiou"  abgesondert  und  ihnen  dio  gleiche  Mittclstellung  eingeraumt,  wie 
Gibson  seiner  Lower  Quartzite  and  Shale  Group. 

So  hat  denn  wohl  die  Tcndenz  bercits  bestanden,  in  Transvaal  eine  For- 
mation zwischen  Swasischichtcn  und  „Kapschichten"  einzuschiebon. 

Nun  hat  froilich  Molengraaff  spiitcr  seine  Pretoriaschichten  den  oberen 
„Kapschichten"  gleich gestellt,  dafür  aber  dio  Witwatersrandschichten  vön  diesen 
losgclöst  und  den  Swasischichtcn  —  scincu  Barbertonschichtcn  —  angegliedert, 
die  auch  das  Plateau  bei  Johannisburg  zusammensctzen  sollten.  Man  könnte  also 
daran  denken,  dio  „Lower  Quartzite  and  Shale  Group"  und  die  Witwatersrand- 
schichten als  Mittolglied  zu  betrachten  und  mit  den  Cango-  und  Ibikwasschichten 
zu  vcrgloichen.  Ich  möchte  aber  glaubeu,  daB  nichts  für  solche  Gleichstellung 
spricht,  daB  die  CangO-  und  Ibikwasschichten  vielmehr  den  Lyden- 
burger  entsprechen.  Wh*  wollen  zuniichst  untersuchen,  mit  welchem  Pocht 
deun  eigentlich  letztere  mit  den  Kapschichten  identifiziert  worden  sind. 

Nach  Sehench  u.  a.  sollen  die  Kapschichten  im  Kapland  don  Lydenburger 
Schichten  in  Transvaal  entsprechen,  und  zwar 

3)  Wittebergsandstcin  =  Pretoriaschichten 
2)  Bokkcvcldsandstein  =  Malmamidolomit 
1)  Tafelborgsandstein     =  Blackroofschichten. 
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Dafür  spricht  einzig  und  alloin  die  Dreitcilung  beider  Formationen,  die 
ja  auch  tatsachlich  der  Hauptgrund  für  die  Gleichstellung  beider  gewesen  ist  — 
abgesehen  von  ihrer  Lage  zwischen  Primar-  und  Karroformation. 

Dag  eg  en  sprechen  mehrere  schwerwiegende  Gründo  : 

1)  Noch  niemals  ist  auch  nur  eine  Andeutung  von  einem  devonischen  Fossil 
in  den  Lydenburger  Schichten  gefunden  worden,  auch  nicht  in  der  Schiefcr- 
fazies,  die  im  Lydenburger  Distrikt  genauer  untersucht  worden  sind,  wahrend 
solche  in  den  Bokkeveldschichten  nicht  nur  lokal  sehr  zahlreich,  sondern  auch 
weithin  verbreitet  sind. 

2)  Ferner  spricht  bisher  der  Umstand  dagegen,  daB  in  den  Bokkeveld- 
schichten niemals  Doloniite  und  dolomitische  Kalksteine  gefunden  worden  sind. 

3)  Sodann  spricht  gegen  eine  Gleichstellung  der  Umstand,  den  ich  jetzt 
schon  hervorheben  will,  daB  namlich  in  Transvaal  die  Lydenburger  Schichten 
bereits  stark  abgetragene  Gebirge  bildeten,  als  die  Faltnng  der  Kapschichten 
wahrend  der  Karroformation  begann.  Man  rnüBte  also  annehmen,  daB  die 
beiden  Formationen  zwar  Faziesbildungen  sind,  aber  zu  verschiedenen  Zeiten 
eine  Periode  der  Gebirgsbildung  durchgemacht  hatten.  ; 

4)  Da  das  Dwykakonglomerat,  Avie  wir  sehen  werden,  am  Vaal  und  Oranje- 
•fluB  auf  stark  erodiertem  Gebirge  auflagert,  wahrend  der  Süden  (Kapkolonie) 
damals  mit  Wasser  bedeckt  war,  in  dem  sich  auf  der  glatten,  ungestörten  Ober- 
flache der  Kapschichten  die  glazialen  Driftmassen  ablagerten,  so  fehlt  durchaus 
eine  Schichtcngruppo,  die  aus  den  in  den  nördlichen  Gebirgen  abgetragenen 
Massen  aufgebaut  worden  sein  muB.  Sind  also  die  Kapschichten  und  die  Lyden- 
burger Schichten  gleichalterig,  warum  bat  sich  nicht  auf  der  ungestörten  Oberflaehe 
des  Wittebergsandsteins  eine  neue  Formation  abgelagert,  resp.  Avenn  dieser  Sand- 
stein  nicht  von  Wasser  bedeckt  war,  warum  würde  seine  Oberflache  nicht  erodiert'? 

Der  Leser  Avird  vielleicht  erst  im  Aveiteren  Verlauf  der  geologischen  Dar- 
stellung  diesen  Punkt  richtig  Avürdigen  können,  mir  scheint  er  ein  sehr  bedeu- 
tonder  Grund  zu  sein,  die  Gleichstellung  der  beiden  Formationen  zu  verneinen. 

Ist  es  also  jedenfalls  zAveifelhaft,  ob  beide  Formationen  gleiclialterig  sind, 
so  spricht  vieles  für  eine  Gleichstellung  der  Lydenburger  Schichten 
in  Transvaal  mit  den  Cango-  und  Ib  ik  was  schichten.  Man  kann  sagen, 
daB  diese  gerade  in  allen  den  Punkten  den  Anforderungen  genügon,  in  deuen 
die  Kapschichten  bei  dem  Vergleich  mit  den  Lydenburger  Schichten  ATersagen 
und  umgekehrt. 

Dementsprechend  fehlt  den  Cango-IbikAvasschichten  gerade  die  Dreiteilung, 
die  Avesentlich  zu  der  Identifizierung  der  beiden  Schichtengruppen  Vei'anlassung  ge- 
geben  bat.  Indes  kennt  man  den  Aufbau  jener  Schichten  vorlaufig  so  Avenig, 
daB  man  solches  Fehlen  nicht  mit  Sicherheit  behaupten  kann.  Aber  selbst  Avenn 
die  Dreiteilung  fehlen  solltc,  so  ware  dieser  Mangel  nicht  so  arg,  da  ja  auch  im 
Lydenburger  Grebiét  im  Bereich  der  Schieferfazios  die  Dreiteilung  der  Lydcn- 
burger  Schichten  anscheinend  verscliAvindet,  und  auch  nicht  selten,  z.  B.  am 
Campbells  Rand  und  am  Oranje  bei  Stolzenburg,  der  Dolomit  direkt  trans- 
gredierend  auf  Gesteinen  der  Primarformation  ruht. 

Für  eine  Gleichstellung  sprechen  dagegen  viele  Punkte : 

1)  Der  Fossilienmangel  in  beiden  Formationen  — ■  ein  sclnvacher  Grund 
zur  Gleichstellung  freilich. 

2)  Die  Darstellung  der  Cangoschichton  bezüglich  der  Schiefer-  und  Do- 
lomit-Einlagerungen  gleichï  auffallend  der  Scbilderung  Pennings  von  der  Schiefer- 
fazies^  im  Lydenburger  Gcbict.  Sehr  bemerkenswert  ist  doch  auch  die  petro- 
graphische  und  physiognomische  Almlichkeit  der  Dolomite,  resp.  dolomitischen 
Kalksteine  beider  Gegenden,  die  in  der  Bczeichnung  Olifantklip  zum  Aus- 
druck  komnit. 

3)  Ferner  spricht  für  die  Gloiclistcllung  der  Umstand,   daB  beide  Forma- 
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(ionen  eine  Periode  starker  Gebirgsbildung  durchgemacht  haben,  die  zwischen 
der  Aufrichtung  dor  Primiirformation  und  der  dor  Kapschichten  irn  Kapland  liegt. 
Beide  Störungen  könnten  also  recht  wohl  einer  einzigeD  Periode  angehören. 

4)  Itn  Falie  dor  Gleichstellung  werden  die  KapKchicliten  dor  Kolonie  leicht 
(H'kliirt.  Sio  sind  dann  aandien  die  oben  vermijten  Ablagerungen,  die  don  aus 
Mahnesbury-,  (Jango-  und  [bikwasschichten  bestelienden  Kontinent  in  seinen  Rand- 
partien  transgredierend  überlagerten  und  dabei  aus  den  ( iebirgen  dos  im  Norden 
aufragenden  Kontinents  (Primar-  und  Lydenburger  Formation)  das  Material  zu 
ihrem  Aufbau  bezogen.  Als  dann  die  Gletscher  nut  dein  Glazialkonglomerate, 
d.  h.  Grundmorane ,  im  Nordon  die  erodierten  Gebirgslandschaften  bedeckton 
( Vaal-Oranje-Gebiet,  cfr.  S.  51 1,  konnte  siob  das  Dwykakonglomerat  —  eine  Drif't- 
ablagerung  im  Wasser,  wie  wir  sehen  werden  —  auf  dem  bisberigen  Meeresboden 
-  d.  h.  dor  Oberflache  des  Wittcbcrgsandsteins  —  gleichsinnig  auflagern.  Denn 
der  Ubergang  zwischen  beiden  ist  nach  Corstorphine  ein  ganz  allmahlicher. 

So  würde  das  Verhaltnis  zwischen  Wittebergsandstcin  und  Dwykakonglo- 
merat obno  Schwierigkeit  erklart  sein,  wahrend  im  anderen  Fall  das  Fel  den 
einer  Ablagcrung  zwischen  dem  Dwykakonglomerat  und  dem  Wittebergsandstein, 
resp.  das  Fehlen  einer  unregelmafiig  orodierten  Oberfliiche  des  letzteren  ein 
Ratsel  ist. 

Sicherlich  genügen  unsere  Kenntnisse  nicht,  um  mit  Bestimmtheit  behaup- 
ten  zu  können,  die  eine  oder  andere  Gleichstellung  der  Schichten  sei  richtig, 
aber  doch  glaube  ich,  dat!  man  bei  dem  vorliegenden  Stand  unserer 
Kenntnisse  berechtigt,  ja  gezwungen  ist,  die  bisberigen  Kap- 
schichten in  Transvaal  vórlaufig  als  selbstandiges  Glied  los- 
z  u  1  ö  s  e  n  und  d  e  n  K  a  p  s  c h  i  c  h  t  e  n  der  Kolonie  gegenübor  zustellen, 
und  zwar  uuter  dem  alten  Namen  Durms:  Lydenburger  Schichten. 

Demnach  kaun  man  sagen,  dal3  die  Lydenburger  Schichten 

a)  entwedor  den  Kapschichten  entsprechen  -  dann  stehen  die  Cango- 
lbikwasschiehten  als  altercs  Gliod  beidon  gegenüber,  oder 

b)  mit  den  Cango-Ibikwasschichten  gleichaltorig  sind.  —  Dann  sind  die 
Kapschichten  ein  jüngeres  Glied,  das  sich  zwischen  jene  altere  Formation  und 
die  Karroformation  cinschiebt.  Ich  persönlich  bin  geneigt,  das  letztere  fiir  das 
wahrscheinlichste  zu  halten,  indes  werden  erst  spatere  Forschungen  Klarheit 
bringen  können.  Momentan  ist  gerade  die  Zeit  vor  der  Ablagerung  der  Karro- 
formation mehr  denn  je  in  Dunkel  gehüllt. 

Mchr  Klarheit  als  Verdunkelung  bat  die  neucre  Forschung  für  unsere 
Konntnis  dor  Karroformation  gebracht.  Schon  in  der  Gliederung  dor- 
sclben  haben  nie  solcho  Meinungsvcrschicdenhciton  geherrscht,  wie  bei  den  Kap- 
schichten. Eine  Avesentlich  andere  Auffassung  als  Dunn  und  nach  ihm  Schenck 
u.  a.  bat  nur  Professor  Green30).  Er  trennt  die  schwarzen  kohlcnreichen  Kim- 
bcrloyschiofcr  von  don  Ekkasobichtcn.  Letztere  besteben  nach  ihm  aus  unge- 
schichtcten  harten  Tonen  —  mudstones  —  und  Sandsteinen,  dio  allmahlieh  aus 
dein  Dwykakonglomerat  hervorgehen,  wie  er  an  den  südlichen  Vorkommen 
am  EkkapaC  beobaebtetc.  Die  Formation  ist  dort  4000  Fuö  machtig.  Dagcgcn 
sollen  die  Kimberlcyschicfor  durch  das  vollstandige  Fehlen  von  Sandsteinen 
ausgezeichnct  sein.  Sie  scien  es,  die  dio  weiten  Ebenen  bei  Kimberley  be- 
dingen und  nach  Süden  bin  von  den  „Karroo-bcds"  =  Beaufortschichten  überlagert 
worden.  Alle  andoren  Autoren  identitizieren  dagegen  Ekka-  und  Kimberley- 
schiehten.  Aucb  bezüglich  dor  Tektonik  kam  Green  zu  abweichender  Auffassung. 
Wahrend  gewöhnlich  das  Dwykakonglomerat  konkordant  auf  don  Kapschichten 
liegen  soll  und  beide  zusanimen  gefaket  sind,  glaubt  er  doch  einmal  eine  Dis- 
kordanz  beobachtet  zu  haben.  Am  merkwürdigsten  ist  aber  jedenfalls  dor  Um- 
stand,  dab  dicser  Autor  aucb  zwischen  don  Kimborleysehiofern  und  Ekkaschichten, 
die  doch  gerade  von  allen  anderen  für  eine  Ablagerung  gehalten  werden,  eine 

Pnssavge,  Dio  Knljiluiri.  4 
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Diskordanz,  und  zAvar  eine  selir  starke  Diskordanz  festgestollt  haben  will. 
Man  sieht,  wie  schwierig  die  Verhaltnisse  sein  müsscn,  wenn  solche  Meinungs- 
verschiedenheiten  unter  tiichtigen  Beobachtern  möglich  sind. 

Da  Green  keine  eingehendon  systematischen  Aufnabmen  gemacht,  sondern 
nur  auf  der  Durcbreise  nacb  Kimberley  Beobachtungen  angestellt  bat,  so  dürften 
doch  wobl  in  Zukunft  seine  Beobacbtungen  eine  andere  Erklarung  finden,  die 
mit  den  Ergebnissen  der  anderen  eingebenderen  Untersuckungen  ühereinstimmen. 

Wir  wollen  auf  die  Beschreibung  der  verschiedenen  Glieder  der  Karro- 
scbiebten  bier  niebt  naber  eingeben,  sondern  nur  den  Resultaten  der  neueren 
Forschung  über  das  Dwykakonglonierat  Aufmersanxkeit  scbenken. 

Bekanntlicb  bat  keine  Ablagerung  in  so  bobem  Grade  das  weiteste  Inter- 
esse erregt,  wie  das  Dwykakonglomerat.  Bain  nannte  es  Claystono-porphyry, 
]]yley3])  Trap  Cönglornerate,  und  man  hielt  es  für  vulkaniscben  Ursprungs. 
Dr.  Sutherland 3'2) '  war  der  erste,  der  ibm  eine  glaziale  Entstebungsweise  zu- 
scbriob  und  einen  permiscben  Boulder  Clay,  d.  h.  also  Grundmoranc,  nannte. 

Stow 33)  fand  im  Griqualand  West  unter  ahnlichen  Konglomeraten  Rund- 
böcker  und  hielt  dieselben  ansebeinend  für  diluvial,  wegen  der  auffallenden  Frische 
des  Aussehens,  wie  Corstorphine3i)  meint.  Diese  Meinung  dürfte  indes  irrig  sein. 
Stoiv  sab  sich  vielmehr  zu  der  Annahme  einer  jungen  Eiszeit  veranlaBt,  weil 
er  auch  die  Oberflachenverhaltnisse  im  Gebiet  der  Karroschichtcn  durch  Gletscher- 
wirkung  erklaren  wollte. 

Dunn3S)  hat  Konglomerate  in  Westgrikwaland  „Glaeial  Cönglornerate"  ge- 
nannt,  die  Vorkommen  der  Kapkolonie  aber  anfangs  (1872)  „Trap  Cönglornerate", 
spater  (1875)  „Dwyka  Cönglornerate"  3,i);  aber  noch  hielt  er  classelbe  für  vulkani- 
scben Ursprungs.  Èrst  spater3')  anderte  er  seine  Ansicht  zugunsten  des  glazialen 
Ursprungs  auch  letzterer  Ablagerung. 

Ich  will  nicht  weiter  auf  die  verschiedenen  Ansichten  anderer  Autoren  ein- 
gehen,  die  die  Ablagerung  bald  für  eine  glaziale,  bald  für  eine  vulkanische,  bald 
ganz  allgemeiu  für  eine  „sedimentare"  Bildung  erklarten.  Nur  auf  die  Dis- 
kussion  auf  clem  VIII.  Geographontag 3Si)  möchte  ich  hinweisen,  die  die  „Vaal- 
konglomerate",  d.  h.  die  Glaeial  Congiomerates  von  Diinn  im  Westgrikwaland 
betraf.  Stapff30),  der  sie  nie  gesehen,  hielt  sie,  der  Ansicht  Stows  folgend,  für 
diluvial-glaziale  Bildungen,  Sclicnck  für  Aquivalente  der  alten  Dwykaschichten, 
wahrend  ein  anderer  deutschcr  Geologe,  Professor  6o/ie;i40),  sic  schon  früher 
für  jungo  SüOwasserablagcrungen  .erklart  hat.  Wahrscheinlich  hat  Cohen  wirk- 
lich  jünge  Bildungen  geschen,  die  aber  mit  den  alten  Konglomeraten  nichts  zu 
tun  haben,  obwohl  Stow  sie  auch  für  alt  hielt.  Die  Rcsultate  der  neueren  For- 
scbung haben  jedcnfalls  denen  Recht  gegeben,  die  für  einen  glazialen  Ursprung 
des  Dwykakonglomcrats  eintraten,  und  Scheuck  hat  mit  seiner  Ansicht  über  die 
Vaalkonglomerate  Recht  behaltcn. 

Corstoi'phïiie**)  ist  auf  Grund  der  bisherigen  vcröffcntlichten  Untersuchungen 
und  der  Aufnahmen  der  Gcological  Commission  zu  der  Ansicht  gelangt,  da6  das 
Dwykakonglomerat  und  das  „(ïlacial  Conglomcrate"  von  Dunn  (==  Vaalkonglomerate 
Schenchs)  glazialen  Ursprungs  sind.  Beweis  hierfür  sind  die  gekritzten,  eckigen, 
aus  grol.! er  Ferne  stammenden  Geschicbe,  die  regellos  in  einer  feincn  tonigen 
Grrundmasse  liegen.  Diese  glazialen  Ablagerungéu  weisen  aber  zwei  Fazies- 
bildungon  auf,  eine  nördliche  =  Glaeial  Cönglornerate,  und  eine  südliche  = 
Dwyka  Conglomerale. 

Er  kennzeichnet  beide  durch  folgende  Mcrkmalc: 
Siidliches  Dwykakonglomerat.      Nördlichcs  Glazialkonglomerat. 

Das  Dwykakonglomeral  ist  von  den  lm  Gebiet  von  Prieska,  Kimberley, 

\\  ittebergsonichten  durch  pflanzenfüh-  Vereenigung  und  Vryheid  liegen  die 
rende  Schiefer  getrennt;  genau  dieselbeu  Konglomerate  direkt  auf  Gcstein,  das 
liegen  in  nnd  über  den  Konglomeraten.     alter  als  der  Wittebergsandstein  ist. 
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Konkordante  Lagerung  der  Schichten         Scharfe  Diskordanz  unter  dem  nörd- 

unter  und  uber  dem  Dwykakonglomerat.  tichen  Konglomerat   und   aii  mandiën 

Stellen  wohl  auch  iiber  demselben. 

Das  Dwykakonglomerat  ist  deutlich         Schichtung  selten,  meist  ganz  fehlend. 
geschichtet.    Bei  starker  Faltung  und 
Quetschung  ist  die  Schichtung  Lokal  ver- 
,  deckt,  z.  B.  an  den  Zwartbergen. 

Die  Blöcke  stammen  alle  ans  grol-ler  Die  Blöcke  sind  gewöhnlieh  lokaler 

Entfernung,  von  manchen  isl  die  Ileinnit  Herkunf't. 
noch  nicht  bekannt. 

Gleiehförniiger  petrographischer  Cha-         Lokal  verschiedene  petrographische 

rakter  von  Matjesfontein  bis  Grahams-  Besohaffenheit,  aber  alle  sind  bestimrot 

town.  vom  Dwykakonglomerat  verschieden. 

Das  nördliche  Konglomerat  speziell  steht  ferner  in  folgender  Beziehung 
zuin  Untergrund: 

1)  Die  alteren  Gesteine  bilden  einen  unregelmaflig  gestalteten  Boden  unter 
dein  Konglomerat.  Ihre  Oberflache  war  in  Hügel  und  Taler  vor  der  Ablagerung' 
desselben  gegliedert. 

2)  Gerundete,  polierté  und  geschrammte  Rundhöcker  —  roebes  moutonnées 
—  alteren  Gesteins  liegen  unter  dem  Konglomerat. 

3)  Die  Schrammen  Iaufen  in  bestimmten  Richtungen. 

4)  Die  Schrammen  und  die  Glattung  der  Oberflache  sind  um  so  deut- 
lich er  nnd  besser  erhalten,  je  kürzere  Zeit  sie  von  der  Konglomeratdecke  ent- 
blöfit  sind. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  folgert  Corstorphinê ,  daB  das  nördliche 
Konglomerat  ("ine  richtige  Grundmorane  von  Gletschern,  das  südliche 
dagegen  durch  Drift  unter  Wasser  abgelagert  worden  sei.  Er  vergleicht  die 
damaligen  Verhaltnisse  ,mit  denen  des  heutigen  Grönlands  —  Inlandeis  und  Eis- 
berge.  Demnach  lag  das  vergletscherte  Land  ini  N orden,  wahrend 
im  Süden  ein  See,  resp.  das  Meer,  das  vereiste  Land  bespülte.  Die  Ekka- 
schichten  sind  die  schlammreichen  Sedimente,  die  im  Wasser  zur  Ablagerung  ge- 
langten  und  wohl  ursprünglich  von  Gletschern  geliefertes,  d.  h.  zOrriebenes  Moranen- 
material  vorstellen. 

Das  Wasser  —  Sü(3-  oder  Heerwasser  —  drang  am  Ende  der  Eiszeit  vor 
und  überscliwemmte  die  alten  Grundmoranen  -  -  Ekkaschichten  bei  Kimberley, 
Bocksburg,  Vryheid  und  Vereenigung. 

Index  ist  die  Bildung  glazialer  Moranen,  resp.  Driftkonglomerate  mit  dem 
Einsetzen  der  Ekkaschichten  nicht  abgeschlossen  gewesen.  Wie  Stoic be- 
schreibt  und  abbildet,  liegen  am  FufS  des  Campbellrandes  nahe  dem  Oranje  in 
den  Ekkaschichten  zwei  Blocklager.  Eines  derselbeh  ist  70 — 80  FuG  machtig 
nnd  befindet  sich  in  den  liegendsten  Schichten,  aber  doch  nicht  direkt  auf  dem 
alteren  Grundgestein,  denn  unter  ihm  liegen  konkordant  5 — 6  FuB  machtige 
Sandstcine  mit  Schiefern. 

Das  andere  Konglomerat  ist  das  Backhouse  Conglomerat,  eine 
50 — 60  FuB  machtige  Ablagerung,  die  sowohl  unten  aus  Schiefertonen  hervor- 
geht,  als  auch  nach  obcn  in  solche  übergeht. 

Beide  Konglomerato  sind  der  Beschreibung  nach  typische  glaziale  Ab- 
lagcrungen.  Das  Backhousekonglomerat  ist  sicher  jünger,  als  das  untere  Glazial- 
konglomerat,  da  es  Blöeke  von  erhartetem  unterem  Konglomerat  enthalt. 
Dar  aus  geht  wohl  mit  Sicher  heit  her  vor,  da  13  die  permis  che 
Eiszeit  unter  ahnlichen  Schwankungen  vcrlaufen  ist,  wie  die 
dilu  vial  e. 

Das  Backhousekonglomerat  scheint  keine  GrundmorSne,  sondern  Driftbildung 
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zu  sein.  Dagegen  dürffce  das  liegende  Konglomerat  oine  Grundmorane  vorstellen. 
Dafüï  spricht  die  Beobaclitung  Slows,  da£S  Avahrend  der  Ablagernng  clcr  Grund- 
morane die  Oberflache  dorselben  wiederholt  in  Forrn  unregehnaüiger  becken- 
förmiger  Vertiefungen  durchfurcht  und  von  neuern  mit  Moranenmaterial  bedeckt 
wurde.  Dcrartige  Erosionen  können  recht  wohl  durch  Glctscherschübe  und  Sclnnclz- 
wasser  verursacht  worden  sein  bei  Sclnvankungen  in  der  Lange  der  Gletsehcr. 

DaB  Avahrend  der  permischen  Eiszeit  Schwankungen  der  Gletsclier  vor- 
gekommen  sind,  beweisen  auch  die  Einlagcrungen  von  Kohlenschichtcn  in 
Moranen,  die  Dunn  z.  B.  in  der  Kohlenmine  von  Viljoens  Drift  beobachtet  hat.43) 

Die  Kolden  liegen  hier,  wie  sonst  im  südlichen  Transvaal,  direkt  auf  der 
Grundmorane  und  sind  vom  Alter  der  Ekkaschichten.44)  Sollten  sie  nicht  Torf- 
lagern  ihre  Entstehung  verdanken,  und  vielleicht  in  permischen  Tundren  oder 
Moossteppen  die  Anhaufung  der  organischen  Substanzen  stattgefunden  haben? 
Nach  Dunns  Beobachtungen  gehen  freilich  verkohlto  Wurzeln  in  die  unterliegen- 
den  Glazialschicbtcn  hinein ,  es  waren  dcmnach  in  situ  wachsende  Baume  vor- 
handen.    Allein  Baume  fehlen  ja  den  heutigen  Tundren  keineswegs. 

Die  Beaiifortsehichten  mit  Glossopteris,  Sphenopteris  etc.  —  Mölengraaffs 
untcre  Stufe  der  oberen  Karroschichten  —  nehmen  in  Transvaal  an  der  Trans - 
grcssion  teil,  wahrcnd  die  Stormbergschichten  mit  Thinnfeldia,  Sphenopteris, 
Podozamites  u.  a.,  dagegen  ohne  Glossopteris  daselbst  nicht  beobachtet  wor- 
den sind. 

Die  gesamten  Mittleren  Karroschichten  in  Transvaal  nennt  Molaigraaff 
übrigons  „Hoogeveldschichten",  und  zwar  sind  sie  nach  ihm  rluviatilen  und 
lakustrinen  Ursprungs.45) 

In  der  Kapkolonie  werden  die  Untercn  und  Mittleren  Karroschichten  \\\ 
ganz  gewaltigor  Wcise  von  Diabasgangen  durchschwarmt  und  sind  solche  auch 
in  Menge  zwischen  die  Schichten  unter  Bildung  von  Kontaktmetamorphosen 
eingedrungen.  Dagegen  fehlen  diese  Diabaslager  und  -gange  den  Stormberg- 
schichten nach  Schwarz  ~'~')  völlig,  und  schlicfit  er  daraus  wohl  mit  Recht,  da6 
letztero  jünger  sind  als  die  Ausbrücho  der  Diabase.  Mit  dicser  Auffassung 
stimmen  die  Ansichten  der  Phytopalaontologen ,  besonders  von  Zeiler,  Feist- 
mantel  und  Potoniéf8)  gut  überein,  die  den  Beaiifortsehichten  ein  ti-iassisches 
Alter  zuweisen,  die  Stormbergschichten  dagegen  für  Ablagerungen  des  Lias  oder 
höchstens  Rhat  halten.  Zwischen  der  Ablagernng  beider  Formationen  kann  also 
selii*  wohl  ein  langerer  Zeiü*aum  liegen. 

Mit  der  Karroformation  enden  die  Ablagerungen,  die  für  den  Aufbau  des 
Festlandsockels  von  Bedeutung  sind.  Spater  lagerten  sich  die  Schichten,  die 
Scheiick  als  Kreideformation  anführt,  nur  an  den  Sockel  an. 

Im  Jahre  1900  wurden  diese  zwcifellos  mesozoischen  Schichten  von  der 
Geological  Commission 4,i)  naher  untersucht  und  zwar  hauptsachlich  im  Gebiet 
von  Uitenhage  bei  Port  Elisabeth.  Rogers  und  Schivarz  glicdern  diese  Formation 
in  drei  Absclinitte: 

Sunday  Rivcr  marine  Beds. 
Wood  Beds 
Enon  Beds. 

Die  E  n  o  n  s  e  hicll  t  e  n  bestellen  aus  Konglomeratmasson  nebst  Sandsteinen, 
roten,  violetten  und  blauen  Tonen  mit  eingcsclialteten  bunten  Mergeln  („Varicgatod 
Marls").  Ëstheriaschalen  und  Lignitschmitzen  sind  haufig,  auch  ein  Kaferflügel 
wurde  gefiinden. 

Die  Wood  Beds  bestehen  aus  gelblichen  Sanden  und  Schiefertonen  mit 
Kalklagen.  Sic  enthalten  viel  silifiziertes  Holz,  Reptilienknochen,  sowie  Ostrea 
und  Psammobia;  in  schwarzblauen  Schiefertonen  auch  Turbo,  Pecten,  Psammobia, 
Ostrea  und  in  Lignil  eine  Bolinuuscliel,  Gasti-ochacna  dominicalis. 

Die  Sunday  llivcr  Marine  Beds  sind  grauc  Schiefcrtone  mit  zahl- 
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reichon  Kalklagen  und  zahlreichen  marinen  Fossilien :  Olcostephanus  Atherstonei, 
von  Zweischalern  vor  aliem  Trigonia  ventricosa  und  andere  Arten,  Astarte,  Pinna, 
Perna,  Grevillia,  Gryphaea  imbricata.  Auch  ein  dem  Plesiosaurus  ahnliches  Meeres- 
reptil  wurde  gefunden.  Die  kaplandischen  Geologen  neigen  der  Ansicht  zu,  daB 
diese  drei  Schichtengruppen  teilweise  Faziesbildungen  sind.  Die  marinen  Schichten 
liegen  iin  Oston  bei  l Jitonhago.  Nach  Westen  hin  folgt  das  Enonkonglomerat,  in 
das  an  der  Plettenbergbai  Banke  mit  Trigonia  conocardiformis  und  Gryphaea  imbri- 
cata eingeschaltet  sind.  In  der  westlichen  Kolonie fehlen  solche Einlagerungen.  Das 
Konglómerat  scheint  dort  eine  Ablagerung  in  einem  SüB  wasser -Astuari um  zu 
sein,  wahrend  es  an  dor  Plettenbergbai  eine  Strandbildung  ist  und  die  Wood 
Beds  eine  Küstenablagerung  mit  fluviatiler  Beeinfiussung  sind.  Don  Zwartkop  sand- 
stein  stollen  Hogers  und  Schwarz  zu  den  Enonschichtên,  wenigstens  sind  an  der 
Knysna  jenem  ahnliche  Sandsteino  mit  dioson  aids  engste  vorkiiüpft.4') 

Aut'  eine  Beobaclltlulg  von  Schwarz  sei  noch  aufmerksam  gemaeht,  nSnolich 
die  lokaio  Silifiziorung  dos  Enonkonglomerats.4s)  Wostlich  von  Seal  Point  Gap 
liegen  30 — 50  FuB  dieke  Banke,  in  denen  dio  Geröllo  derartig  durch  Kieselsaure 
verkittet  sind,  daB  sio  boim  Zorschlagen  quer  durchspringen.  Auch  im  Olifants 
Ro  viertal,  bei  Mossolbay  u.  a.  ( ).  tretcn  solche  lokale  Verkies  elungen  auf,  nicht 
bloB  in  Konglonicraten ,  sondorn  auch  in  Sandsteinen.  Dicso  harten  Kiesél- 
schichten  storen  oft  sehr  empfindlich  den  Abbau  in  den  Steinbrüchen,  weil  sic 
ganz  plötzlich  und  unregehnaJig  auftreten.  Schwarz10)  halt  diese  Bildungcn  für 
sekundare  Verkieselung  ursprünglich  loser  Sande.  Wir  werden  ahnliche  Ver- 
kieselungen  in  der  Kalahari  in  gr  o  Bom  Umfange  kennen  lernen. 

Dio  Altcrsbostinmnmg  der  Enonschichtên  ist  bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit 
gelungen.  Ein  Teil  der  Geologen,  Harcey,  Sharpe  und  Tate,  halton  die  Schichten 
für  jurassisch,  Hausmann,  Kraufi,  Lycett  und  Neumayr  für  cretaceisch.  Letzterer 
Autor  stollt  sie  zum  Néocom,  bemerkt  aber,  daB  die  indischen  Geologen  Schichten 
mit  Zweischalern,  die  denen  der  Sunday  River  Beds  entsprechen,  —  namentlich 
mit  Trigonia  vontricosa  —  für  jurassisch  halton. 

Tate  steilte  lest,  daB  die  Flora  dor  Radjmahalschichten,  die  sicher  jurassisch 
sei,  der  Flora  von  Uitenhage  adinlich,  wenn  nicht  gleich  sei.  Deshalb  sind  Hogers 
und  Schwarz  geneigt,  die  Formation  des  Enonkonglomerats  etc.  für  oberjurassisch 
zu  halten.50) 

Die  Unit afo nas  chichten  im  Sululand,  die  Gotische  für  Obere  Kreide 
halt,  sind  anscheinencl  die  letzten  örhaltenon  alteren  Ablagcrungen,  die  sich  dem 
Festlandssockel  anlagerlen.  Tèrtiar  wurde  bisher  wenigstens  nicht  gefunden,  erst 
in  Benguella  tritt  es  iu  dein  Küstonvorland  auf.  Dagegen  finden  sich  im  Süden, 
wie  ja  auch  Schench  hervorhobt,  junge  Küstenbildungen  mit  rezenten  Meerestieren, 
die  nach  Rogers  und  Sclncarz  auf  dom  Plateau,  das  die  Uitenhageschi'chten  am 
Zwartkopflufi  bilden,  200 — 400  FuB  über  dor  Seo  liegen.  Sic  bestenen  aus  Geröll- 
lagern  und  Sanden  mit  rezenten  Meerestieren.  Interessantcrweise  enthalten  die- 
selben z.  T.  doch  Muscheln,  dio  gegenwartig  an  der  Küste  nicht  mehr  vor- 
kommen,n0ft)  z.  B.  ei  non  groBon  Pectunculus. 

Auch  an  der  Delagoabai  finden  sich  ja  rezente  Moerosablagorungen  mit 
subfossilen  Tierresten. 

Auf  die  oho  r  f  1  ii  c  h  1  i  c  h  o  n  j  uon  g  e  n  A  b  1  a  g  cru  n  g  e  n  der  Hochflachen 
sei  hier  nicht  weiter  eingegangen  ;  sie  sollen  zum  Vergleich  mit  denen  der  Kalahari 
spater  betrachtet  werden. 

B.  I)ie  Verbreitung  der  geolouischen  Formationen. 

Hiermit  haben  wir  die  verschiedenen  Formationen  kennen  gclerut,  die  den 
Festlandssockel  im  südlichsten  Teil  Südafrikas  aufbauen,  und  sind  damit  in  stand 
gesctzt,  die  Zusammensotzung  dos  ganzen  südafrikanischen  Sockels  zu  beurteilen. 
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da  sich  die  meisten  der  vorhandenen  Ablagerungen  direkt  mit  den  uns  bekannten 
Schichtengliedern  mekr  oder  weniger  siclier  identitizieren  lassen. 

1)  Die  Westküste. 

Wie  wir  sahen,  zerfallt  das  westliche  Küstengebiet  in  zwei  verschiedene 
Regionen,  die  Terrasse  der  Nanrib  und  das  Gebirgsland. 

Der  Naniibboden  besteht  im  Gebiet  von  Angra  Pequenna  aus  GneiBen, 
also  Primarformation,  und  stellt  anscbeinend  eine  Abrasions-  oder  Denudations- 
flache  vor,  die  bis  1400  m  langsam  aufsteigt  und  aus  der  im  Osten  Gnoifihügel 
aufragen.  Im  Küstengebiet  ist  alles  mit  Sand  bedeckt.  Den  gleichen  Bau  scbeint 
der  ganzo  Küstenstricb  Südwestafrikas  zu  baben.  Sand  verbüllt  freilich  zumeist 
das  Gestein.  In  Bengnella  lagern  auf  dem  Vorland  tertiare  Sandsteine  und 
musebelreiche  Kalksteino,  die  an  der  Küste  mit  150  Fm3  bobem  Steikand  ab- 
brechen.51)  Diese  jungen  Ablagerungen  reichen  bis  Pcdra  Mayor,  dann  beginnt 
in  der  Ebene  Granit,  mit  sandigem  Boden  oder  aucb  losem  Granitschutt  und 
isolicrtcn  Granitbergen,  die  bis  150  m  rel.  Höbe  erreicben.  Diescs  Grauitland  halt 
bis  zu  der  1200  m  hohen  steilen  Wand  des  Schellagebirgcs  bei  Biballa  an.5-) 

Auf  die  Küstentcrrasso  folgt  nacb  Osten  hin  das  Gebirgsland,  d.  h.  der 
Abfall  des  südafrikanischen  Hocbplateaus..  Wir  wollen  die  Darstcllung  des- 
selben  im  Damarahocbland  beginnen,  hauptsachlich  Gürich*™)  Angaben  folgend, 
der  dasselbe  geologiscb  am  besten  durchforscht  hat. 

Das  Damarahochland  ist  ein  Klotz  alter  krystalliner  Gesteine,  der  nacb 
dem  Meere  zu  steil  abfallt  und  dessen  Böschung  durcb  Erosion  in  Ebenen,  Taler 
ii iid  Berge  roicli  gegliedert  ist.  Von  Niguib  am  Kuiseb  geht  nacb  Giirich 
anscbeinend  eine  wichtige  Grenzlinie  nacb  Nordost  ab.  Nordwestlich  doi'sclben 
herrschen  grobnascrigc  Gneifie  vor,  durchsetzt  von  Pegmatitgangen  und  mit 
Einlageruugen  von  Amphiboliten  und  krystallinem  Kalk,  im  Südosten  aber  dünn- 
flaserige  Gneiöe  mit  oft  überwicgenden  Einlageruugen  von  Glimmer-,  Cblorit-, 
Grünschiefern,  Pbylliten-  und  Tonschicfern.  Dieses  Schiefergebiet  reicht  bis 
Rhehobot. 

Watermeyer 5l)  bat  wobl  die  gleiche  Grenzlinie  im  Auge,  wenn  er  angibt, 
da8  der  Glimmerschiefer  des  Windhuk-Okahandya-Gcbiots  bis  Otjiseva  reicht, 
wciter  westlicb  aber  Granit  auftrete.  Bei  Otjiseva,  also  nahe  dem  Granit,  er- 
walmt  er  Staurolithschiëfe.r,  also  wohl  kontaktmetamorphe  Gesteine  in  der  Nahe 
des  Granits.  Auffallend  ist  scine  Notiz,  daB  bei  Otjimbingwe  die  Berge  eine 
Kalksteinkapp  e  batten.  Sollto  das  jungcr  Kalktuff  sein  oder  alte  trans- 
gredierend  lagernde  Kalksteino  voju  Alter  der  Lydenburger  Schichten? 

Der  Glimmerschiefer  geht  östlich  von  Windhuk  nach  Watermeyer  bis  jen- 
seits  des  ca.  1680  m  liohen  Passes.  Aber  24  km  östlich  Windhuk  beginnt 
Sandstein;  fraglich,  ob  Sandsteine  der  Lydenburger  Schichten  oder  junge  hori- 
zontale Bildungeh  -  -  Botletleschichten.  Steiniger  Boden  halt  bis  in  die  Nahe 
'I''    weiBen    |  Nossob  an.    Dann  beginnt  die  Sanddecke  der  Kalahari. 

In  den  alten  metamorphen  Gesteinen  des  inittleren  Damaralandes  liegen 
Erzlagerstatten  mit  Gold,  Kupfer,  Wismuth,  die  Giirich  und  Stapff  beschrieben 
uaben.     Wichtiger  sind  für  den  Aufbau  des  Landes  gewaltige  Granitmassivc,  die 

'li1'  Gneifie   I  Schiefer  durchbrechcn  und  heutzutago  als  Bergstöcke  mit  rund- 

lichen  Formen  aufragen.  Sic  bilden  die  höehsten  Berge  des  Landes,  wie  z.  B. 
den  Erongo,  Omatako,  Okonyaja,  Dunsia,  Otyokoama  u.  a. 

Die  krystalünen  Gesteine,  die  man  der  Primarformation  zuzahlen  inul-i, 
gehen  im  Küstengebirge  weit  nach  Norden  und  Süden.  Giirich  hat  sic  bis 
Eranzfqntein  und  Otjitambi  verfolgt.  Hier  im  Norden  gerade  tand  er  sehr  viel 
kiystallinen  Kalk,  dei'  die  von  ihm  boschriebenen  „Archaocyadimen"  aufweist  und 
den  er  für  kambrisch  zu  halten  geneigt  ist.53)  Es  geht  aus  seiner  Abhandlung 
ui' In  hervor,  ob  er  diesen  Kalk  zur  Primarformation  oder  zu  dem  demnachst 
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zu  besprechenden  Otavikalkstein  stellt.  Das  letztero  scheinl  der  Fall  zu 
sein.  ''')  Das  krystalline  Gestein  bildet  die  Grundlage  dos  Kaokofeldes.  Ob  es 
den  Kunene  erreicht  ünd  auch  oberflachlich  mit  dein  Schellagebirge  Benguellas 
zusammenhangt,  ist.  nicht  bekannt. 

Hartmann 5  tand  es  anscheinend  iiberal]  auf  seiner  ersten  Reise.  nnd  zwar : 
„granitische  Gesteine".  Kadi  ihm  findet  cs  sich  auf  einer  Zone,  die  von  Pranz- 
fontein  nach  Norden  zu  streichen  scheint.  Westlich  derselben  iiberlagefn  Sand- 
steine  dio  Primarformation,  im  Osten  bilden  Kalksteine  die  Oberflache  des  Landes. 
Es  handelt  sich  um  einejüngere  sedimentare  Formation,  die  folgende  Beschaffen- 
lieit  zu  haben  scheint. 

Aut'  die  Küstenterrasse  der  Namib  fplgt  ein  stark  erodiertes  Plateau  aus 
rötlichen  Sandsteinen,  die  geschlossene  Tafel n  nnd  isolierte  Tafelberge  bilden.58) 
Sie  lagern  der  Prim&rformation  auf  und  sind  mehrere  hundert  Meter  machtig. 
Ostlich  von  Otjitambi,  also  da  wo  Gürich  seine  kambrischen  (?)  Kalksteine  tand, 
beginnt  das  Kalksteinplatoau  von  Otavi,  nach  Harimann 50)  ein  Karstgebiet,  das 
durch  Erósion  in  zahJreiche  Hügel  und  Kotten  aufgelöst  worden  ist. 

Hartmann  "meint,  dat-]  das  Sandsteinplateau  im  Westen  und  das  Kalkstcin- 
land  im  Osten  einst  ein  Plateau  gebildet  batten,  und  zwar  daJ3  der  Kalkstein 
über  dein  Sandstein  lage.  Man  gewimit  indes  kein  klares  Pild  aus  seiner 
Darstellung. 

Kaeh  Andersson ■ no)  lagert  wiederum  über  dein  Kalkstein  im  Grebiet  des 
Omambondé,  d.  b.  am  Waterbergplateau,  eine  Sandsteinmasse,  die  also  noch 
jünger  ware  als  der  Kalkstein  von  Otavi  und  der  Sandstein  im  Westen. 

Nach  Halm  ruht  aber  der  Sandstein  anf  Granit,  der  am  Südrande  des 
Waterbergs  in  der  Ebene  auftrete.6 ') 

In  einem  anonymen  Aufsatz62)  in  Petermanns  Mitteilungen  gibt  aber  der 
sehr  unterrichtete  Vorfasser  an,  Kalkstein  bilde  die  Basis.  Der  Ban  des  Water- 
bergplateaus ist  also  nicht  klar.  Der  Güto  Herrri  Dr.  Hartmanns  verdanke  ich 
ein  Handstück  von  Waterbergsandsteih.  Es  ist  ein  roter  mittelkörniger  Quarz- 
sandstein,  obne  Schichtung.  Er  könnte  recht  wohl  den  Lydenburger  Schichten 
angehören,  gestattet  aber  keine  weiteren  Schlüsse. 

Gürieh63)  nun  tand  am  Brandberg  in  geschützten  Winkeln  an  den  Granit 
angelagert  harte,  feste,  überaus  dichte  Tonsteine  von  meist  dunkier,  zuweilen  auch 
buut  geflammtor  Farbung.  Im  Westen  und  Nordwesten  des  Brandborges  sah  er 
zahlreiche  Tafelberge,  von  denen  v.  Sieinacker  Melaphyrmandelstein  mit  Zeolithen 
mitbrachte.  Gürich  halt  nun  diese  Tafelberge  zusammen  mit  dem  Mandelstein 
für  Karrosehichten  und  stellt  zu  ihnen  auch  Tafoln  aus  rotem  Porphyr  von 
Rehoboth,  dem  Kansberg  und  einem  Konglomerat  am  Bockberg.  Er  nennt  sie 
K  a  o  k  o  f  o  r  m  a  t  i  o  n. 

Auch  Hartmann  bat  in  seiner  Sammlung  Mandelstein  mitgebracht,  der  aut- 
fallond  dem  Loalemandelstoin  des  Kalahariplateaus  gleicht.  Er  bildet  anscheinend 
eine  geWaltige  Platte,  die  in  Tafelberge  aufgelöst  ist. 

Möglicherweise  setzen  die  von  Hartmann  boschriebenen  Sandsteinë  und 
Kalksteine  gemeinsam  mit  dem  Waterbergsan dstein  Anderssons  eine  Formation 
zusammen,  die  ich  Otavischiehten  nonnen  möchte,  namlich  eine  Kalkstein- 
ablagerung  zwischen  zwei  Sandsteinmassen.  Der  Otavikalkstein,  ein  graublauer 
dolomitisclier(?)  Kalkstein,  gleicht,  nach  Handstücken  zu  urteilen,  ganz  auffallend 
den  alten  Kalksteinen  im  Namaland  in  Schencks  Sammlmig,  die  ich  persönlich  ge- 
sohen  habe,  dem  der  Kalahari  und  von  Transvaal  ( Maliuamidoloniit).  Wir  sind 
daher  durchaus  berechtigt,  vorlaufig  die  Otavischiehten  mit  den  Lydenburger 
Schichten  zu  idontitizioren. 

Welche  Stellung  die  Ka  oko  schicht  en  Gürichs  zu  den  Otavischiehten 
einnohmen,  ist  vorlaufig  unsicher.  Man  wird  gut  tun,  zunachst  beide  Formationen 
auseinandorzuhaltón. 


56 


Viertes  Kapitel. 


Gürich  halt  mm  auch  ferner  zahlreiche  Diabase  und  Diorite,  wie  Stapff  sie 
genannt  hat,  für  Basalt  und  zwar  von  tertiarcm  Alter.  Im  Damaraland  fanden 
sie  sich  iu  schmalen  Gangen,  in  Bcnguella  aber  auch  als  Decken.  Auch  Wulf™*), 
der  die  Samnilung  Pechuel-Loachcs  bearbeitet  bat,  bescbreibt  Feldspatbasalt,  dei- 
in  2  111  machtigen  Gangen  alten  Granit  durchschwarmt. 

In  dem  alten  Kalkstein  von  Otavi  liegen  die  bekannten  Kupfererzlagor- 
statteri,  die  von  der  South  Westafrica  Co.  untersucht  worden  sind.  Auch  der 
Mahnamidolomit  in  Transvaal  ist  ja  reich  an  Kupfererzen,  die  zusammen  mit 
Gold  auf  Quarzgangen  aufsetzen. 

Geben  wir  min  nach  Norden  weiter.  Die  Sandsteine  am  Kmiene  gehören 
vielleiebt  zu  den  Otavischichten,  indes  ist  das  ganz  unsichcr.  In  Benguella  bant 
sieh  das  Schellagebirge  nach  Baum  in  folgender  Weise  auf.  In  dem  Kusten- 
vorland ,u)  fand  er  rötliche  Sandsteine  mit  weifien  Streifen  unbekannten  Alters  — 
aufier  den  Gesteinen  des  Kaqkofeldes  kann  man  auch  an  die  Tertiarsehichten  von 
Mossamedes  oder  Kreideschichten  Angolas  denken.  Daim  folgt  das  Schellagebirge  65) 
aus  GueiB  mit  Quarzadern,  im  Osten  aus  Talkschiefern  und  blauen  Schiefcrn,  allo 
steil  aufgcrichtet.  Auf  der  Ostseite  findet  sieh  massenhaft  Basalt  mit  Saulen  und 
Trümmerfeldern.  Die  Oberfiachc  des  Basalts  ist  oft  mit  Salzkrusten  bedoekt. 
Daim  folgt  die  Hoehebcne  nach  Osten  hin,  anfangs  bedecht  mit  Schwarzerde  — 
Moorboden  Baitms,  d.  h.  wohl  mit  dem  charakteristischen  Verwitterungsb o den 
des  Basalts. 

Das  Schellagebirge  besteht  also  wohl  vorwiegend  aus  Gesteinen  der  Primar- 
forniation  und  einer  Dccko  jüngerer  Eruptivgestcine  —  sog.  Basalt. 

Verfolgeh  wir  mm  das  Damarahocbland  nach  Süden  hin! 

Das  Massiv  senkt  sieh  —  alhnahlich  oder  in  Stufeu??  —  hinab,  und  Gneitëe 
und  Granite  sind  die  vorwiegenden  Gesteine.  Die  Senkung  des  Sockels  der 
Primarformation  wird  aber,  wie  im  Kaokofeld,  teilweise  ausgeglichen  durch  Auf- 
lagerung  einer  gewaltigen  Sandsteinmasse,  die  nach  Schenck  6Ö)  die  breiten  Plateaus 
des  Namalandes  bildet  und  durch  zwei  Grabenbrüche  gegliedert  ist.  In  dem 
Bersabagraben  steht,  wie  erwahnt,  der  porphyrische  Stratovulkan  Geitse  !gubib.6ï) 

Der  Sandstein  geht  am  !  Han  =j=  ami-  Plateau  nach  Osten  hin  in  eine 
Schieferfazies  iiber.68)  Auf  der  Höhe  der  Plateaus  liegt  über  dem  Sandstein 
eine  Decke  von  blaulichgrauem  Kalkstein,  der  an  Chalcedon  sehr  reich  ist  und 
den  Schenck  seinem  Habitus  nach  mit  dem  Mahnamidolomit  identitiziert,  mit  Recht 
w  ir  ich  glaube.  Das  ganze  System  der  Sandsteine,  Schiefer  und  Kalkstein e  nennt 
er  „Naniaschiehtcri".  Nach  Osten  hin  folgt  das  Land  der  Veldschoendrager,  eine 
Ebene,  die  Graf  Pfeil69)  als  eine  Kalksteinebóne  bescbreibt,  mul  zwar  handelt 
os  sich  uin  einen  alten  blaugrauen  krvstallinen  Kalkstein,  der  nördüch  des 
Oranje  am  Houm  Revier  direkt  auf  GneiB  lagert.  Wir  geben  wohl  nicht  fehl, 
wenn  wir  ihn  mit  der  Kalksteindecke  Schencks  auf  den  Sandsteinplateaus  identi- 
fizicren,  zumal  dicser  Autor  dieselbe  auf  seinem  Profil  tatsachlich  als  Unterlage 
des  Kalaharisandfeldes  zeichnet,  das  in  dem  Yeldschoendragerland  beginnt.  Auf 
der  <  >stseite,  in  Westgrikwaland  und  dem  südlichen  Betschuanenland  werden  wir 
den  Malmamidolomit.gleichfalls  als  Unterlage  cles  Kalaharisandes  finden.  Be- 
rnerkenswerl  ist  das  Ubergreifen  «les  Kalksteins  auf  das  Primargebirge  ohne'Sand- 
steinuntorlage,  wie  Pfeil  beobachtet  bat.  Nach  Stow 70)  findet  in  Westgrikwaland 
■■Ho  Kaapplateau  dasselbe  statt.  Wir  werden  die  Transgrèssion  des  Kalksteins, 
resp.  Ms  ilmamidolomits,  auch  fernerhin  noch  festzustellen  Gelegenheit  baben. 

Hier  mussen  wir  min  auf  einen  interessanten  Fund  aufmerksam  machen, 
dor  hoffentlich  bald  klargestellt  werden  wird.11)  Südlich  Ganikobis  bei  Bersaba, 
am  Ostufer  des  Gr.  Fischflusses,  wurde  auf  Kohle  geschürft  und  zwei  Bohr- 
löcher  von  <s.">  und  :>!(>  Fu6  Tiefe  „in  schwarzen  Schiefcrn  mit  Vorsteincrungen" 
angelegt  ohne  Erfolg.  Der  Kgl.  Bergakademie  wurdon  aus  derselben  Gegend 
Konkrol  en  von  Toneisenstein  eingosandtj  in  denen  sich  eine  Conularia  fand, 
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sowie  Stücko  von  verkieseltem  Holz.  Die  Toneisonsteingeoden  sollen  sich  be- 
sonders  da  finden,  „wo  Stinkkalls  die  schwarzen  Schiefer  stoekartag  durchbricht". 

Leider  ist  nach  den  Uhtersuehungen  des  Landesgeologen  Herrn  Dr.  Schröder 
die  Conularia  nicht  zu  bestimrnen;  das  IIolz  aber  gehört  nach  Herrn  Professor 
Potonié  zu  Gymnosporen,  und  zwar  Nadelbaumen,  wie  sie  sêit  dem  Palaozoikum 
vorkommen. 

Ist  das  Alter  aücft  nicht  genau  festzustellen,  so  zeigt  der  Fund  doch  an, 
dafö  Fossilien  führende  Schichten  in  dei'  Tiefe  des  Bersabagrabens  liegen.  Nach 
unseren  bisherigen  Kenntnissen  sind  es  entweder  Bokkeveld-  oder  Karroschichten. 
Für  erstere  spricht  die  Conularia,  für  letztere  das  verkieselte  Eïolz  und  die 
Bezeichnung  „schwarze  Schieter"  (cfr.  Ëkkasehichten).  Sodann  ist  die  Frage 
aufiorordentlich  wichtig,  oh  die  Schiefer  der  Schieferfazies  entsprechen.  die 
Schenck  arn  ! Han  ^  ami-Plateau  tand.  Ist  das  der  Fall  und  sind  die  Fossilion 
devonisch,  dann  ware  damit  bewiesen,  daJ3  die  Naniaschichton  tatsachlich  den 
Kapschichten  entsprechen,  demnach  wahfscheinlich  auch  die  Lydenburger 
Schichten. 

Mir  persönlich  möchte  es  freilich  glaublicher  erscheinen,  daJ3  die  schwarzen 
Schiefer  zu  den  Ëkkasehichten  gehören,  also  abgesunkene  und  dadurch  erhalten 
gebliebene  Reste  einer  ehemals  nach  Norden  vorgeschobencn  Masse  von  Karro- 
schichten sind.  Mit  solcher  Auffassung  würden  auch  die  Kohlenfunde  überein- 
stimmen,  die  nach  cnglisehen  Quollon  im  benachbarten  Grebiet  der  Dirk  Villauder 
gemacht  wórden  sind  (Villauder  Concession).  Nach  jüngstén  Nachrichten  (Januar 
1904)  soll  ja  auch  bei  Gfibeón  Kohle  vorkommen. 

Diese  kurzen  Bcmerkuugen  werden  genügen,  um  zu  zeigen,  welehe  grund- 
legende  Fragen  von  der  Untcrsuchung  der  „schwarzen  Bersabasehiefer"  abhangen. 

In  diesen  Schiefern  steken  auch  anseheinend  die  Kimb erlitpf eif on  von 
Gibeon.  Auch  im  Villandergebiet  soll  ja  Blaugrund  vorkommen.  Die  Idcntitat 
der  „schwarzen  Schiefer"  mit  den  schwarzen  Schiefern  der  Ëkkasehichten  bei 
Kimberlcy  vorans»esetzt,  würden  also  die  südwestafrikanischen  Diamantvorkommcn 
die  gleiche  Beschaffenheit  baben,  wie  die  von  Kimberley.  Hoffentlich  werden 
die  Gibeoner  Diamantschlöte  recht  bald  untersucht  und  dabei  auch  die  Fossilien 
der  schwarzen  Schiefer  gründlich  gesammelt.  Auch  auf  etwaiges  Dwyka-  oder 
Glazialkonglomerat  unter  den  Schiefern  solltc  man  achten.*) 

In  Klein-Namaland  bilden  Gneifie  und  Granite  südlich  des  Oranje  die 
Hauptmasse  des  Sockels,  werden  aber  nach  Süden  hin  durch  Schiefer  mit  in- 
trusiven  Granitstöcken  verdrangt,  die  bis  zur  Südspitze  reichen  und  z.  B.  bei 
Kapstadt  aufs  beste  zu  studieren  sind.  Nach  Osten  hin  wird  die  Prinüirforniation 
von  den  Karroschichten,  mit  Dwykakonglomerat  beginnend,  überlagert,  und  diese 
bilden  die  Oberfl&che  der  Hochflache  nach  Oston  hin,  indessen  nimmt  der  Granit 
in  GroB-Buschmannland  und  am  Oranje  noch  weite  Strecken  der  Oberflachè  ein. 
Bei  Ookiep  liegen  Kupferminen,  die  in  Quarzghmmer-Diorit  als  magmatische 
Ausscheidungen  7-)  auftreten  und  ausgebeutet  werden. 

2)  Das  Kap  1 an  d  i  s  c  h  e  F  al  t  e  n  g  e  b  ir  g  e. 
]\Iit  den  Bokkeveldbergen  und  dem  Olifantrevier  beginnt  das  Gebiet  der 
Kapschichten,  und  zwar  liegen  dieselben  nicht  flach,  wie  die  Namaschichten, 
sondern  sind  zu  eineni  gewaltigen  Faltcngebirge  73)  zusammgeschobon.  Dasselbe 
mul-?  in  früheren  Zeiten  weit  bodeutendere  Höhen  gehabt  haben,  da  die  Ab- 
tragung  schon  weit  fortgeschritten  ist.  Die  Falten  streichen  anfangs  von  Norden 
nach  Süden  parallel  dei-  WVstküste  des  Kaplandes,  dann  bicgen  sic  östlich  und 
nordöstlich  von   Kapstadt  nach  Osten   um.    Die  grofien  Antiklinalen  und  Syn- 

*)  Herr  Dr.  Lols  von  der  Geologiscken  Landesanstalt  ist  inzwischen  zum  Staatsgeologen  für 
Deutsch-Südwestafrika  ernannt  worden,  und  so  werden  wob.1,  wenn  dieses  Buch  erscheint,  die  auf- 
geworfenen  Fragen  bereits  bcantwortct  sein, 
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klinalen  sind  sekundar  wiederum  ganz  enorm  gefaltelt.  Nach  Osten,  resp.  Norden 
slatten  sie  sich  aus.  Relativ  flach  golagerte  Schichten  bilden  dort  die  Obor- 
flache  der  Karrostufen.  Verwerfungen  nnter  Stnfenbihhmg  durchsetzen  dancben 
in  groBer  Zahl  das  Gebirge  und  zwar  im  allgemeincn  parallel  der  Langsachse  der 
Ketten  und  sollen  bei  Wo roester  Sprunghö'hen  von  9000  FuB  erreichen.74) 

An  der  Unibiegnngsstelle  bat  eine  starke  Zersplitterung  der  Faltenzügc  mat 
Verscliiebung  der  Schollen  stattgefunden,  so  daB  von  regelmaBigem  Verlauf'  der 
Falten  nicht  mebr  die  Rede  sein  kalm,  und  gerade  in  dies  er  Gegend  befmdet 
sich  der  Worcesterbruch. 

An  dein  Aufbau  des  Faltengebirges  sind  nicht  uur  die  Kap  schichten  be- 
veiligt, soudern  aucb  die  steil  aufgerichteten  Malmesburyschichten  und  im  Ouds- 
horndistrikt  aucb  in  sebr  hohem  Grade  die  Cangoschichten.  Dieselben  liegen 
südlich  der  Zwarteberge  sogar  überkippt  auf  dem  Tafelbergsandstein. 

I) wykakon glom ei'at  und  Ekkaschichten  sind  mit  den  Kapsehicbtcn  zu- 
sammengefaltet.  Sie  bilden  die  Oberflache  der  Karro  mit  flachgelagerten  Schichten' 
und  sind  an  den  ersten  Faltungen  der  Kapscbiehten  beteiligt.  Nun  ware  es 
aber  dürchaus  irrig  anzunebmen,  daB  sie  überhaupt  nicht  stark  gefaltet  worden 
sind.  Die  wichtige  Entdeckung  des  Dwykakonglornerats  südlich  der  enormen 
Verwerfung  von  Worcester  zeigt  deutlich,  daB  die  Grenzen  der  Karroscbicbten 
von  ibren  beutigen  Grenzen  auf  der  Höbe  des  Plateaus  ganz  unabhangig  waren 
und  über  das  heutige  Festland  binausgingen.  Demnach  müssen  sie  mit  den  Kap- 
scbiehten zusammengefaltet  worden,  aber  infolge  von  Abtragung  verschwunden 
sein.  Daher  ist  es  auch  nicht  sicher,  ob  nicht  einst  auch  die  Beaufortscbichten 
an  der  Faltung  beteiligt  gewesen  sind.  Denn  die  Abtragung  ist  so  enorm,  daB 
nur  das  licgendstc  Glied  der  Kapscbiebten,  der  massige,  dickbankige,  sebwer  zer- 
störbare  Tafelbergsandstein  in  Bergform  übriggeblieben  ist  und  jetzt  die  langen 
steilen  Kamme  der  Gebirge  formt. 

So  bilden  denn  beutzutage  die  Zonen  dieses  Sandsteins  die  Hauptketten, 
z.  B.  die  Bokkeveld-,  Ceder-,  Hexriver-,  Winterhoek-Berge,  die  beiden  langen 
Systeme  der  Zwarteberge  und  Langeberge,  sowie  die  nach  Südwesten  vorgc- 
sebobenen  Ketten  an  der  mit  Zersplitterung  dei-  Falten  verbundenen  Umbiegungs- 
steile  im  Distrikt  von  Swellendam,  Cal.edon.  Bredadorp  nördlieh  und  südlich  des 
Zonder  Einde  Reviers.  Bei  Port  Elisabetb  und  weiter  östlieb  laufen  die  Ketten 
an  der  Küste  aus. 

Das  Kaplandische  Faltengebirge  ist  in  der  Periode  nach  Ablagerung  dor 
Ekkaschichten  und  vor  der  der  Uitenhageschichtcn  erfolet,  also  in  triassiselier 
oder  jurasslscher  Zeit.  Denn  das  Enonkonglomerat  ist  in  der  Kapkolonie  inncr- 
balb  der  Taler  der  schon  stark  abgetragenen  Gebirge  abgelagert  worden,  die 
Uitcnbagesebiehten  im  Distrikt  von  Uitenhage  aber  an  der  Küste  in  einer  Bucht 
des  Mecres,  das  das  Faltengebirge  bespültc. 

\  "ii  -dei-  St.  Helenabai  bis  Mosselbai  liegt  zwischen  den  Hauptketten  des 
Gebirges  und  dem  Meer  ein  Vorland,  aus  dem  isolierte  ïeile  des  Faltengebirges 
aufragen.  Am  Strand  aber  finden  sich  z.  ï.  bis  30  Ion  breite  Streii'en  von 
flaehem  Land  aus  jüngen  Gesteinen.  Vor  allem  fallen  junge  Kalksandsteine  mit 
Kreuzschichtung  auf,  die  man  wobl  mit  Recht  für  verfestigte  Dünen  halt. 
Neben  Quarzsancl  und  anderen  Mineralien  bestehen  sie  besonders  aus  fcinen 
Partikeln  von  Muschelresten.  Durcb  Auflösung  und  Wiederabscbeidung  des  Kalks 
ist  die  Vcrfestigung  zustande  gekommen,  und  noch  beutzutage  geht  dioser  ProzeB 
vor  sich. 

Bei  Brodadorp  bilden  diese  jungen  Kalke  500  FnB  holie  Dünenrücken  in 
l>2  13  km  Entfornung  vom  Meer.  Durcb  die  Brandungswelle  gesehaffene  Steil- 
t-ander,  z.  B.  am  Kap  [nfanta,  beweisen  negativo  Strandverschiebungen.  Lokal 
muB  aber  in  jüngster  Zeit  aucb  positivo  Verschiebung  vorgekommen  sein,  da 
zuweilen  Kallssanddünen  unter  dem  heutigen  Meeresspiegel  liegen,  z.  B.  bei 
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Wagenhuiskrantz,  Dangei  Poinl  und  an  der  Saldanha-Bai.  Vieïïeicht  dringl  augcnr 
bïicldich  hier,  wie  an  dei  ostafrikanischen  Küste,  das  Meur  wieder  vor. 

3)  Das  Stufenland  von  Kal'fraria  und  Natal. 

Die  Ebene  der  Karro,  deren  Boden  durch  flach  gelagerte  Ekkaschichten 
gebildet  wird,  endet  au  einem  Steilrand,  der  durch  die  Linie  der  Roggeveld-, 
Koms-,  Nieuveveld-  und  Winterberge  gebildet  wird.  Dieser  Rand  isi,  wie  Sclienck 
richtig  hervorhebt,  ein  Erosionsrandj  denn  hier  beginnt  die  Auflagerung  der 
Mittleren  Karro-  oder  Beaufortschichten,  und  die  Kamme  der  Bergketten  werden 
dureh  machtige  Diabaslager  gebildet.  Die  Beaufortschichten  bilden  auch  die 
Oberflache  der  Distrikte  ven  Carnarvon.  Murraysbury,  Graaf  Reynet,  Hannover, 
Colesberg.  Middelburg,  Cradock,  Tarkastadt.  lm  Gebiet  von  Stormberg  lagern 
sieli  alter  die  Stormbergschichten  auf  und  setzen  in  Verbindung  nut  den  andern 
GKedern  der  Karroschichten  das  Stufenland  von  Kaflraria,  Bassutóland,  Natal 
und  die  südlichen  Drakensberge  zusammen.  Hier  handelt  es  sicb  nun  freilich 
nicht  um  einfachen  Aufbau  aus  horizontalen  Schichten,  sondern  um  tektonische 
Stilten,  die  uaeh  dein  Meere  zu  abgesunken  sind.  In  Natal  ist  diese  Stuf'en- 
bildung  von  Griesbach  75)  sieher  nachgewiesen  worden.  Dwyka-  und  Ekka- 
schichten liegen  dort  am  Strand  als  Rest  einer  abgesunkencn  Scholle,  angelehnt 
an  einc  Stufe,  die  aus  Gcsteinen  der  Primarformation  mit  überlagernder  Sandstein- 
decke  besteht.    Uber  diesem  San d steun  folgt  dann  die  gesamte  Karroformation. 

Der  Bau  von  Katfraria  ist  nicht  so  gut  bekannt.  Der  Bergzug,  der  sich 
von  den  Tandje sbergen  nach  Westen  zur  Mündung  des  Keiflusses  mit  Unter- 
brechungen  hinzieht,  scheint  den  Verlauf  einer  west-östlich  streichenden  Stufe  an- 
zuzeigen,  also  parallel  der  Südküste  und  dero  Faltengebirge,  das  melir  südwestlich 
an  der  Küste  ausstreicht.  Wenigstens  liegt  nördlich  dicses  Bergzuges  eine  ge- 
waltige,  mit  vulkanischem  Gestein  erfüllte  Spalte,  resp.  ein  System  von  Spalten, 
das  gleichfalls  west-östlich  streicht.  Der  Hauptgang70)  ist  ein  120  miles  langer 
Gang  aus  Quarzglimmer-Augit-Diorit,  der  die  Karro s chief er  und  -Sandsteine 
durchbricht.  Derselbe  ist  durch  Verwitterung  so  leicht  zerstörbar,  da!3  ein  langes 
tiet'es  Tal  —  das  sog.  „Transkei  Gap"  -  -  entstanden  ist,  das  die  Flüssc  tcil- 
weise  benutzen.  Es  beginnt  etwas  östlich  der  Mündung  des  Kocha  und  endet 
im  Cathcartdistrikt  in  nicht  naher  bekannter  Weise. 

Nördlich  des  Transkei  Gap  erheht  sich  auf  der  Grenze  zwischen  <  >st- 
grikwaland  und  Bassutóland  die  lange  Ketto  der  Kathlamba,  die  in  den  Storm- 
helmen beginnt  und  aus  Melaphyr  und  Dolerit  mit  Vulkanen,  Lavastromen, 
verkitteten  Aschen-,  Boniben-  und  Lapillimassen  besteht.75)  Einige  zwanzig 
Eruptionszentra  hat  Scluuarz  nachgewiesen.  Anscheinend  liegt  die  Kette  auf 
einer  riosigen  Bruchzone.  die  dein  Steilrand  des  Hochplateaus  parallel  nach  60° 
streicht. 

Wie  bereits  erwahnt,  liegt  in  Natal  eine  machtige  Sandsteinmasse  diskordant 
auf  dein  Primargebirge.  Schend1  hat  dieselbe  mit  dem  Tafelbergsandstein 
identifiziert,  vielleicht  mit  Recht,  aber  nach  dem  heutigen  Stand  unserer  Kennt- 
nisse  wii'd  man  wohl  nut  tun,  die  Frage  offen  zu  lassen,  ob  Tafelbergsandstein 
oder  Lydenburger  Schichten  vorhegen.  Dieser  Sandstein  wii'd  diskordant  von 
dem  Dwykakonglomerat  überlagert  —  unbekannt,  von  welcher  Fazies.  Im  Vryheid- 
distrikt  liegt  jedcnfalls  Grundmorane  auf  Rundhöckern  der  Primarformation.78) 
Letztore  aber  besteht  aus  luystallinen  Scliiefern  mit  Goldquarzgangen,  intrusiyen 
Granitstöckon  und  Diabasgangen.  Auf  dem  Dwykakonglomerat  wiederum  lagert 
die  ganze  Reihe  der  Karroscliichten,  inkl.  Stormbergschichten.  in  deuen  die 
Kohlenlager  von  Dundee  und  Newcastlo  liegen.  Mit  tier  gewaltigen  bis  4500  Ful3 
machtigen  Melaphyrdecke  der  Drakensberge  schliefit  der  Rand  des  Hochplateaus 
ah.  Jonseits  dieser  machtigen  Anschwellung  des  Randgebirges  folgt  im  Freistaal 
wieder  die  obere  Karroformation  in  nahezu  dorselben  Meereshöhe  wie  in  Natal. 
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Demnach  bildet  die  Zone  von  Emptivgesteinen  einen  gewaltigcn,  plateauformigeia 
Wall,  wohl  eine  kolossale  Spaltenausfüllung,  ehemals  vielleicht  mit  aufgesetzten 
Vulkanen  in  Eeihcnform.  lades  hat  Churcliill 70),  wie  bëreits  erwahnt,  hier 
keinerlèi  Krater,  Lavaströme,  Boniben-,  Lapilli-  und  Aschenschichten  gefunden;- 
wie  sie  in  Ostgrikwaland  als  Kennzeichen  einer  ehemaligcn  Vulkankette  erkennbar 
sind.  Sie  mögen  völlig  zérstört  sein  oder  bei  eingehendcrer  Untcrsuchung  doch 
noch  östlich  und  südlich  der  riesigen  Melaphyrlager  des  Plateaurandes  gefunden 
werden. 

4)  Die  Ost kitste. 

Wahrehd  der  Südküste  ein  ausgedehntes  V orland ,  wenn  man  von  der 
Kaajischen  Platte  bei  Kapstadt  absieht,  fehlt,  beginnt  in  Natal  von  neuem  eine  flache 
Ebéne,  die  immer  breiter  wird,  je  mehr  man  nach  Norden  vordringt.  Jenseits 
Delagoabai  springt  sie  weit  nach  Osten  vor  und  errêicht  hier,  im  Gasaland,so)  eine 
Breito  von  200 — 240  Ion.  Diese  niedrige  Terrasse  bant  sich  aus  jungen  Meeres- 
sauden,  FlufSalluvien,  jungen  Kalken  und  Kreidcschichtcn  —  Delagoabai  und 
Tongaland  —  auf. 

Das  Vorland  Avird  im  Gasaland  von  dem  kiystallinen  Hochplateau  begrenzt. 
lm  Grebiet  der  Delagoabai  endet  es  an  der  Lebombokette,  die  aus  Quarzporphyr 
bosteht  und  sich  anscheinend  weit  nach  Süden  ins  Tonga-  und  Sululand  hinein 
erstreckt.    In  Natal  stöi3t  das  Vorland  wieder  an  alte  lawstalline  Gestcine. 

Der  Abfall  des  Hochplateaus  zerfallt  in  zwei  geologisch  ganz  verschiedcno 
Gebiete,  die  Lebombokette  und  den  eigentlichen  Sockel. 

Die  Lebombokette  besteht  nach  Molengraaff^^)  aus  einer  Masse  von 
Quarzporphyr,  die  nach  Osten  einfallt  und  konkordant  über  Karro schichten 
lagert,  die  am  Westrand  der  schmalen  Porphyrkette  zum  Vorschein  kommen. 
Es  sind  Sandsteine  der  Mittleren  Karroformation  —  Hoooeveldtschicliten  — ,  die 
auch  Steinkohlen  f'ühron. 

Dann  erst  folgt  der  ei  gen  tl  i  che  Sockel  des  Kontin  ents  mit  Graniten, 
GneiBen  und  krystallinen  Schiefern.  Diese  Zone  beginnt  in  Natal  als  schmaler 
Streif,  und  zwar  im  Meeresniveau,  und  steigt  nach  Norden  hin  nicht  nur  in  höheres 
Niveau  auf,  sondern  kommt  auch  unter  der  Decke  der  Karro-  und  Lydonburger- 
schichten  immer  mehr  zum  Vorschein.  Das  ganze  Swasiland  und  der  Sockel 
des  Plateaus  bestehen  aus  diescn  Gesteinen.  Im  nördlichen  Transvaal,  im  Gebiet 
des  Zoutpansberges  und  der  Murchisonkette  greift  aber  das  Gebiet  der  Primar- 
formation  Aveit  nach  Westen  hin  über  und  setzt  nicht  nur  den  Boden  der  Limpopo- 
senke,  sondern  auch  das  ganze  grol3e  Matab eleho chlan d  zusammen. 

Bezüglich  des  inneren  Aufbaues  des  krystallinen  Gebirges  laJ3t  sich  folgendes 
sagen.  Im  Süden,  d.  h.  Natal,  Vryheid  und  Swasiland,  scheinen  krystalline 
Schiefer  zu  überwiegen  und  Granit  lokal  in  intrusiven  Stöcken  aufzutreten.  Ein 
prachtvoller  Gïanitstock  bildet  nach  Mohuvjraaff  z.  B.  den  Kessel  von  Barberton. 
Der  Gfranitboden  dieses  Ke'ssels  wird  im  Norden,  Osten  und  Süden  mantelförmig 
von  steil  aufgerichteten  Schieferbergen  umgebeh,  wahrend  auf  der  Westseite  die 
gesclilossene  Mauer  der  Lydenburger  Schichten  Granit  und  Schiefer  verhüllt. 

Ruppert  Jones  beschreibt  auf  Grund  von  Profilen  und  Gesteinsprobcn  des 
Bergingenieurs  Byan  eine  prachtvolle  Synklinale  aus  dem  Swasiland. s2)  Nahe 
doi-  Transvaalgrenze  streichl  dieselbe  annahernd  N. —  S.  und  besteht  aus  ver- 
schiedenen  bystallinen  Schiefern.  Am  Granit,  der  die  Synklinale  auf  der  Ost- 
seilo  begrenzt,  lagern  Aktinolitschiefer,  also  wolil  kontaktmetamorphe  Schichten. 

der  Mitte  der  Mulde  aber  sind  Breccien  von  Kieselschietern  auffallend.  Der 
Ostflüge]  der  Synklinale  mm  suil  genau  in  der  Verlangerung  der  goldquarzhaltigen 
Schieferzone  \  <>n  Barberton  liegen.  <)1)  aber  wirklicfo  ein  direkter  Zusammenhang 
besteht,  ist  tdcht  bekannt. 

Die  Darstellungen  von  Molengraaf  und  Ruppert  Jones  erwecken  den  Ein- 
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druck,  dafi  in  ein  Faltengebirgc  nachtraglich  Granitmassen  eingedrungen  sindj  z. T. 
unter  mantelförmigor  Aufwölbung  der  gefalteten  Schichten. 

Weiter  nach  Norden  hin  anderl  sich  das  Verhaltnis.  Neben  Granit  tritt 
Gneifi  in  groBer  Ausdehnung  auf,  wahrend  die  Schiefer  lange  schmale  Zonen 
bilden,  die  zwischen  jone  Gesteine  eingeklemmt  si  ik  I .  Sn  ist's  im  nördlichén 
Transvaal,  se  im  Matabelehochland.  Meist  streichen  die  Schieferzonen  O. — W. 
z.  B.  am  Letaba,  Solati,  in  der  Murchison  Range,  im  Zoutpansberg. 

Uber  den  geologischen  ('h arak tor  dor  L i m p o p o s enk e  sind  wir  ersl  in 
jüngster  Zeil;  durch  Molyneux®3)  unterrichtet  worden.  Wir  haben  es  hier  mit 
einem  zweifellosen  Bruchfeld  zu  tun.  GneiSe  und  Grranite  im  östlichen,  Sand- 
steinsehiefor  (Mblyneux'  Samkotoschichten,  tneine  Lotsanischiefer)  im  westlichen 
Teil  bilden  die  Grrundlage,  werden  aber  von  kohlenführenden  Schollen  der  Karro- 
formation  diskórdant  überlagert.  Weisen  letztere  bereits  auf  ein  Bruchfeld  hin. 
so  ist  das  Auftreten  einer  ausgedehnten  Decke  von  Lavastromen  mit  erhaltenen 
Krater n  ein  noch  dendicheres  Zeiehen.  Das  vulkanische  (iestein  sol]  Basalt  sein, 
ist  aber  violleicht  doch  identiseh  mit  dem  LoalemandoLstcin  und  -Aphanit  des 
Bamangwatolandes. 

Derselbe  „Basalt"  setzt  sich  nach  Molyneux  gogen  den  Sabiflufi  hin  fort 
und  ist  wo hl  aueh  identiseh  mit  dem  „Basalt"  der  Tolo  Asimafallo.84) 

1  )as  Matabelehochland S5)  hat  einen  sehr  charakteristischen  Ban.  Dieser 
von  Nordwesten  hor  langsam,  nach  Südcn  und  vor  allem  nach  Oston  schnell 
abbrechende  Plateauklotz  besteht  aus  Granit  und  Gneil3  mit  eingepreBten  Schiefer- 
bandern  und  untergeordneten  Diabasgangen,  letztere  namentlich  im  Bereich  der 
Schiefer.  Die  Schieferbander  streichen  vorwiegênd  O. — W.,  aber  auch  N. —  S. 
(Tati)  und  S.W. — N.O.  (am  Schaschani).  Die  Schiefer  mit  Goldquarzgangen 
finden  sich  nicht  nur  auf  dem  Hochland  selbst  —  Goldfeld  von  Bulowayo, 
Selukwe,  Victoria  (mit  Simbabye),  Gwelo,  Umnyati,  Umfuli,  Magondi,  Mazoe. 
Salisbury,  Inyanga  und  vielen  anderen  Orten  —  sondern  auch  auf  dem  Südabfall 
des  Plateaus  —  Tati,  Schaschani,  Gwanda  —  und  auf  dem  Ostabfall  —  Manika, 
Kaiser  Wilholmsgoldfeld  und  das  Goldfeld  bei  Inyakafura  nahe  der  Lupataenge 
des  Sambesi.sl1) 

Wal  irend  der  Granit  meist  steil  aufragende  Kuppen  und  Felsburgen  bildet, 
liegen  die  woiehen  Schiefer  in  Muiden,  und  nur  die  Quarzite  und  Eisenglimmer- 
schiefer,  die  zuweilen  —  z.  B.  in  Tati  und  im  Invangadistrikt  —  die  Schiefer 
begleiten,  ragen  als  schroffe  Rücken  auf  und  fallen  wegen  ihrer  Formen  ins  Auge. 

Auf  der  Hochflache  des  Plateaus  liegen  jüngore  Ablagerungen  der  Karro- 
zeit,  auf  die  wir  spater  zurückkommen  wollen. 

Uber  die  Brucllzone  am  un teren  Sambesi  sind  wir  durch  Ktm  H"<)  orientiert. 
Nach  seinen  Aufnahmen  trennt  die  aus  Porphyriten  bestehende  Lupatakettc  das 
Kohlenbecken  von  Tete  von  dem  Boeken  von  Senna.  Die  Kohlcn  führendcn 
Sandsteine,  die  nach  Zeiler**)  oberkarbonischc  Pflanzen  führen,  sind  durch  Ver- 
werfung  zwischen  krystalline  Gesteine  eingeklommt.  Bei  dem  Einbruch  kam 
es  zur  Eruption  der  Lupata-Porphyrite,  die  die  Sandsteine  kontaktmetamorph 
becinfluBt  haben.  Spater  erfolgten  nochmals  Eruptionen,  und  zwar  von  Mandel- 
steinen,  die  wohl  von  erneuten  Abbrüchen  begleitct  waren.  Diese  Mandelstcine 
ahneln,  der  Beschreibung  nach  entschieden  dom  Loalemandelstein. 

Ostlich  der  Lupatakettc  liegen  im  Boeken  von  Senna  rote  weiche  Sand- 
steine, die  S  e  n  u  a- S  and  s  t  e  in  o  ,  von  unbekanntem  Alter.  Sio  bilden  eine  flach 
gewellte  Niederung  und  grenzen  im  Süden  am  UremafluB  an  eine  Porphyritzone, 
mit  dor  das  Matabelehochland  beginnt.  Aueh  hier  sind  also  wohl  beim  Absinken 
Porphyrite  hervorgebróchen.  Ob  aber  der  Senna-Saudstein  eine  abgesunkene 
Schelle,  wie  die  Tetekohlen.  oder  eine  jüngere  Meerestransgression  (Kxeide? 
Tertiar?)  in  eine  vorhandene  Bucht  vorstellt,  ist  imhekannt.  Vermutlich  sind 
sic  aber  identiseh  mit  den  oberhalb  Schupanga  —  d.  h.  im  Sambesidelta  vor 
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dem  Beginn  der  Berge  des  Schirohochlandes  —  auftretenden  roten  und  gelben 
Sandsteinen  mit  mergligen  Sandsteinen  und  Konglomcraten,  die  Drummond  *'•')  ftir 
Aóuivalente  der  Tctekohlenschichten  halt.  80  km  oberhalb  der  Mündung  tritt 
schlieBlich  am  Kwakwa-Arm  ein  Korallenriff  aus  den  Alluvien  auf.  - 

Nördlich  des  Sambcsi  beginnt  sofort •  das  Schirehochlancl,  das  zusammen 
mit  dem  Nyassa-Tanganyika-Plateau  ein  gewaltiges  Granit-GneiB-Plateau 
bildet.  In  dasselbe  sind  die  Boeken  des  Schirwa,  Nyassa,  Rukwa  und  Tanganyika 
oingesenkt.  Südwestlich  des  Nyassa  müssen  auch  krystalline  Schiefer  auftreten,  da 
in  jener  Gegend  zahlreiche  Goldquarzgange  selbst  mit  alten  Grubenwerken  vor- 
kommen, die  heutzutage  wieder  abgebaut  werden.00) 

Von  jüngeren  Formationen  sincl  östlich  des  Nyassa  im  deutsehen  Gebiet 
Karrosehichten  gefunden  worden,  und  zu  der  gleichen  Formation  gehören  einmal 
die  Koblenflöze  am  Nordende  des  Nyassa,  sodann  wohl  aueh  die  Sandsteine 
und  Kohlen  am  Westufer  des  Nyassa  am  Mt.  Waller  unter  10°  südlieher  Breite 
Und  die  Sandsteindecke  westlich  des  Schiro 9 ')  und  schliel-Slieh  die  Sandsteine, 
Schiefertone  und  Kalke  mit  Fischresten  (Palaeonisciden),  Musehein  —  angeblich 
Telliniden  (?  ?)  — ■  und  Pfianzenrcsten,  die  Drummond  etwa  20  km  vom  Nord- 
westende  des  Tanganyika  am  Rukuru  fand.02) 

Das  Land  zwischen  dem  Nyassa  und  der  Küste  hat  folgenden  Bau.03)  Das 
aus  Granit  und  Gnoilü  bestellende  Hochland,  das  den  Nyassa  auf  der  Ostseite 
begrenzt,  endet  ziemlieh  sclmell  vor  dem  Erreieben  des  Ludjenda  (ca.  37°  östlieher 
Lange).  Es  folgt  eine,  anfangs  ca.  460  m  hohe  Ebene  mit  aufgjesetzten  Bergen, 
die  sich  nach  der  Küste  hin  senkt.  Granit  und  GneiB  bilden  aueh  ihr  Fundament, 
krystalline  Schiefer  mit  Goldquarzgangen  kommen  als  Einlagerungen  an  mehreren 
Stellen  vor  -  Rariko-  und  Mualia- Goldfeld  — ,  aber  bcsonders  wichtig  und 
interessant  ist  die  Auflagerung  von  Sandsteinen  mit  ausgedelmten  Koblenflözen, 
südlich  dos  Rovnma,  und  zwar  liegt  ein  Kohlcnfeld  am  Ludj endafluB  —  Ituli- 
Kohlenfeld  —  und  ein  anderes  12  miles  von  der  Küste  entfernt,  in  ca.  130  m 
Ilöhe  an  der  Pemba-Bucht.  Tortiiire  und  cretaceische  Ablagerungen  bilden  an- 
geblich  südlich  des  Rovuma  uur  einen  sclunalen  Streifen  —  ca.  12  miles  an 
der  Pembabucht  —  greifen  aber  im  deutsehen  Gebiet  bekanntlich  weit  nach 
Westen  hin  über. 

Das  Alter  der  Koblenflöze  ist  nicht  bekannt.  Wahrscheinlich  gehören  sie 
den  Karrosehichten  an,  viellcicht  auch  dem  Oberkarbon.  Wir  werden  im  An- 
sclilufi  an  die  Besprechung  der  Kohlenfelder  des  Matabelelandes  noch  auf  diese 
Frage  zurückkonnn en. 

Weiter  südlich  scheinen  die  jüngeren  Auflagerungen  zu  fehlen.  Wenigstens 
bescbreibt  Pcarie 0i)  östlich  des  Schirwasees  eine  wollige  Ebene,  aus  der  isolierte 
Stöcke  und  Kotten  aus  Granit  aufragen,  die  im  allgemeiiKMi  1000 — 1200  FuB 
rel.  Höhe  bositzen.  Nur  das  mit  zackigen  Spitzen  versehene  Granitmassiv  des 
Mtungwe  errercht  9000  FuB  Meereshöhe.  Sandsteine  oder  gar  Kolden  werden 
dagegen  nicht  erwahnt. 

5)  Die  süd  östlich  o  Zone  dos  s  ü  d  af  r  ik  a  n  i  s  c  h  e  n  Be  ekens. 

Die  südöstliche  Zone  des  Beckcns,  also  die  Hoehebene  auBcrhalb  der 
Kalaharij  wird  durch  eine  Linie  in  zwei  Teile  zerlegt,  die  im  groBen  und  ganzen 
zwei  geologisch  verschiedenartige  Gebiete  trennt,  nandich  durch  die 

K  o  ni  ati  -  O  li  fa  n  t  -  L  i  n  i  e. 
\  erbinden  wh  Laurenzo  Marquez  mit  dei-  Stadt  Carolina  in  Transvaal,  so 
triffl   die  Verbindungslinie  den  Steilrand  der  Drakensberge  an  der  Stelle,  wo 
nach   Molengraaffs  Karte05)  ein  scharfer  Wechsel  im  geologischen  Aufbau  des 
Stoilrandes  eintritt.    Nörcllich  der  Unie  bcstebt  er  aus  Lydenburger  Schichten, 
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südlich  aus  Karroschichten.  Beido  Systeme,  der  Primarformation  auflagernd, 
cnüssen  Mol&ngraaffs  Karto  zufolge  durch  eine  V^rwerfung  getronnl  sein.  Etwas 
nördlich  dieser  Bruchlinie  durchbricht  der  KomatifhiiS  den  Steilrand.  Verbinden 
wir  nun  diese  Durchbruchsstelle  tni1  der  Mündung  dos  Olifantreviers  an  derWest- 
küste  (31°  40'  südlicher  Breite),  so  haben  wir  die  Komati-Olifant-Linie. 
Dieselbe  hat  als  geologische  Grenzlinie  folgende  Bedeutung. 

1)  Nördlich  dersolben  bildet  an  dér  Westküste  das  Primargebirge  in  breiter 
Masse  und  hoch  ansteigend  don  Rand  des  Kontinents,  W&hrend  es  nach  Süden 
hin  tief  liegt. 

2)  Die  [bikwasschichton  liegen  gerade  etwas  nördlich  der  Linie  im  Mündungs- 
gebiet  des  Hautain  und  Krommer eviers  bis  nach  Calvinia  hin. 

3)  Nördlich  dieser  Linie  sind  <lie  Kapschichten  weni»'  ontwickolt,  sio  keilen 
sich  ansclieinend  gerade  hier  aus,  diskordant  vom  Dwykakönglomerat  überlagert. 
Naeh  Süden  hin  aber  schwellen  sio  machtig  an,  und  ihnen  folgën  konkordant 
die  D wykaseh ichten. 

4)  Dio  Lydenburger  Schichten  sind  bisher  in  typischer  Ausbilduhg  nur 
nördlich  der  Linie  gefunden  worden,  Kapschichten  mit  Bokkeveldschichten  und 
devonischen  Petrefakten  nur  südlich. 

5)  Nördlich  liegt  eine  stark  gestorte  Zone  der  Lydenburger  Schichten ; 
die  Gebirgsbildung  erfolgte  lange  vor  der  Ablagerung  der  Karro- 
schichten. 

G)  Südlich  liegt  das  Kaplandische  Faltengebirge ,  das  sicher  nach  Ab- 
lagerung der  Untorcn  Karroschichten  entstand. 

7)  Nördlich  der  Linie  liegt  vorwiegend  glaziales  Konglomerat,  d.  h.  Grund- 
moriine,  südlich  das  Dwykakönglomerat  d.  h.  Driftablagerung.  Eine  Ausnahme 
bildet  nur  der  Vryheiddi strikt,  wo  südlich  der  Grenzlinie  Grundmoranen  auf  der 
Primarformation  ruhen,  ca.  1000  m  über  dem  heutigen  Meeresniveau. 

8)  Südlich   der   Linie    erreichén    die    Karroschichten    ihre  bedeutendste 
'Miichtigkeit.    Sio  schwellen  nach  Süden  hin  an.    Nördlich  sind  sie  nur  wenig 
machtig.   Die  Stormbérgschichten  fehlen  dort  überhaupt,  und  auch  die  Ekka-  und 
Boaufortschichten  gehen  nur  wenig  über  die  Linie  nach  Norden  hinaus,  z.  B.  bei 
Kimberley,  Johannesbürg  und  Beltast. 

9)  Die  Richtung  der  Linie  ist  durchschnittlich  240°— 60°  W.S.W.— O.N.O., 
eine  Richtung,  die  in  Südaf'rika  grofie  tektonische  Bedeutung  bat  und  der  wir 
in  der  Kalahari  oft  begegnon  werden. 

Aus  allen  diosen  Verhaltnissen  dart'  man  vielleicht  folgern,  da!3  die  Küstcn- 
linie  zur  Zeit  der  Karroschichten  lm  groBen  und  ganzen  der  Komati-Olifant-Linie 
folgte,  wahrend  im  Vryheiddistrikt  ein  Vorsprung  —  Halbinsel?  • —  nach  Süden 
ging.*)  Da  nun  das  Dwykakönglomerat  konkordant  auf  den  Kapschichten  ruht. 
so  drangt  sich  uns  auch  die  Vorstellung  auf,  daJ3  die  Kapschichten  bis  zu  dieser 
Linio  hin  ein  früheres  Festland  transgredierend  überschritten.    Dieses  Festland 


*)  Vorliegende  Darstellung  wurde  im  Somxner  1902  niedergeschrieben.  Unabhangig  voti 
mir  ist  nun  Schwarz™)  zu  pui/,  ahnlichen  Resultaten  gekommen.  Er  hat  eine  alte  permisehe 
Küstenlinie  konstruiert,  die  eine  ahnliche  Lage  hat,  wie  die  OJifant-Komati-Linie.  Nur  beginnt 
Schwarz'  Küstenlinie  etwas  südüch  der  Olifantmündung  und  endei  bei  Johannesbürg.  Sie 
ist  also  etwas  steiler,  d.  h.  sie  beginnt  im  Westen  südlicher  und  endet  im  Osten  nördlicher. 
Schwarz'  Angabe,  dafi  diese  Linie  nach  60°  streiche,  ist  nicht  ganz  richtig;  der  Winkel  ist  geringer, 
ca.  55°  —  50",  wahrend  die  OlifantJKomati-Linie  genati  mit  60°  ausammenfallt,  also  parallel  der 
Vulkanreihe  liegt,  die  mir  bislang  unbekannt  war.  Ob  die  alte  Küstenlinie  mehr  der  Schwarzschen 
oder  der  meinigen  entspricht,  ist  wohl  iinwesentlich,  angesichts  der  grofien  Ahnliehkeit,  die  beide 
besitzen,  und  der  gleiehartigen  Auffassung  ihrer  Bedeutung.  Auch  auf  die  vorgeschobene  Grund-- 
morane  im  Vryheiddistrikt  weist  Schwarz  hin;  er  denkt  an  eine  vereiste  [nsel  daselbst. 

Die  Fossiliönfunde  von  Bersaba  waren  mir  gleiehfalls  unbekannt,  als  ich  dé'  Komati-Olifant- 
Linie  konstruierte.  Die  etwaige  Transgression  der  Ekkaschichten  nach  Norden  wiirde  nicht  gegen 
die  alte  Küstenlinie  zur  Devonzeit  sprechen.  Sollten  aber  wirklich  devonische  Schichten  im  Bersaba- 
graben  liegen,  so  wiiren  ubig'e  Ansichten  stark  zu  modifizieren. 
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bestanel  aber  aus  der  Primarforniation,  sowie  Cangosehichten  im  Süden,  Ibikwas- 
schichten  im  Westen,  iru  Norden  aber  aus  Lydeuburger  Schichten. 

Die  V  c  r  b  r  e  i  t  u  u  g  der  K  a  r  r  o  s  c  h  i  c  h  t  e  n. 

Bisher  herrschte  allgemein  die  Vorstellung,  dafê  sich  die  Karroschichten 
in  einem  Becken  bildeten,  das  ihrem  heutigen  Verbreitungsgebiet  entsprach.  Die 
Entdeekung  der  abgesnnkenen  Scholle  von  Dwykakonglomorat  und  Ekkascbiehten 
bei  Worcester  machte  dieser  Vorstellung  für  den  Westen  ein  Eude.  Molengraaff^1) 
bat  ferner  an  der  Westseite  des  Lebombogebirges  die  Hoogeveldscbichtcn  nach- 
gewiesen.  Demnach  bedeutet  jene  lange  Kette  die  Richtung  eines  enormen  Ab- 
bruchs —  die  Gr  o  13  e  östliche  Verwerf  ung  Molengraaffis — ,  die  mindestens 
1500  m  Sprunghöhe  besitzt  und  vielleicht  eine  direkte  Fortsetzung  der  in  Natal 
von  Griexhai'li  nachgewiesenen  Verwerfung  der  Karrosehiebten  ist  (Molengraaff). 
Mit  diesen  Bebinden  wird  jedenfalls  bevnesen,  dab  die  Karroschichtön  ein  Ver- 
breitungsgebiet batten,  das  durcbaus  über  die  Grenzen  des  heutigen  Kontiuents  hin- 
ausging,  daB  sie  also  sicher  nicht  eine  Beckenablagerung  innerhalb  der  Rand- 
gebirge  des  heutigen  Kontinents  sind. 

Sodann  wird  bewiesen,  dab  Südafrika  naeh  der  Karrozeit  und  vor  der 
Ablagerung  der  Uitenhageschicbten  —  Oberer  Jiu*a  oder  Neocom  —  seine  houtige 
Form  im  wesentlichen  erhielt. 

Geben  wir  nua  zu  der  Darstellung  der  Verhaltnisse  in  der  südöstlicben 
Zono  dos  Beckens  über.  Die  Komati- Olifant -Linie  trennt  zwei  bestimmte  Ge- 
biete,  im  Süden  von  ihr  liegt  die  Zone  der  Karroschichten,  im  Nordeu  die  der 
Lydenburger  Schichten  und  der  Primarformation. 

a)  Die  Zone  der  Karrosehiebten  bat  ungefabr  folgenden  Nordrand, 
\o\\  dem  etwaigen  Bersabavorkommen  abgesehen.  GroB-Buschmannsland  be- 
steht  bereits  aus  Primarschichten  und  ebenso  der  Westen  von  Westgrikwaland. 
I  )agegen  dürften  die  Berge  zwischen  den  Hantam-  und  Doornbergen  aus  Karro- 
schichtön bestehen.  Im  östlichen  Teil  von  Westgrikwaland  überwiegen  sie 
gleicbfalls,  dürften  aber  im  Gebiet  des  Freistaats  nirgends  den  Vaal  erreichen. 
Erst  im  südlichen  Transvaal  greift  eine  geschlossene  Zone  von  Karrosehiebten 
nach  Norden  liinaus  bis  Balmoral  und  Belfast.  Aueh  jejiseits  Johannesburg 
und  Pretoria  sind  vorgeschobene  Schollen  zu  beobachten  als  Reste  einer 
chemals  geschlossenen  Decke.  Ganz  isoliert  ist  das  Vorkommen  von  Glazial- 
konglomcrat  bei  Mafeking. 

Die  Karroformation  bat  scheinbar  eine  beckenförmige  Lagerung  ,  deren 
Pand  durch  die  Zone  des  Dwyka-  resp.  Glazialkonglomerats  gebildet  wird.  Wie 
wir  alter  bereits  sahen,  erstreckte  sie  sich  frnher  weiter  nach  Westen  und  Osten. 
Innerhalb  dicses  scheinbaren  Beckens  lagern  überall  zu  unterst  das  Dwyka- 
konglomerat  und  die  Ekkaschichten,  darüber  in  der  Kapkolonie  und  dem  süd- 
westlichen  Frerstaat  die  Beaufortschichten.  Im  Gebiet  von  Stormberg  beginnt 
dann  die  Auflagcrung  der  Oberen  Karroformation,  die  das  Bassutoland,  Ost- 
grikwaland,  die  Drakensberge  und  den  Nordost-Freistaat  einnimmt.  In  Natal  treten 
dann  die  Beaufortschichten  über  den  Ekka-Dwyka-Schichten  wieder  zutago. 

Walrrend  also  die  Mittlere  Karroformation  in  dom  soeben  erwahnten  Ge- 
l|i('t  unter  der  Oberen  Stufe  durchstreicht  und  von  ihr  deutlich  getrennt  bleibt, 
greifl  nach  Transvaal  hin  vom  östlichen  Freistaat  und  nörcUichen .Natal  aus  dio 
Masse  der  Hoogeveldschichten  über,  die  Molengraaff  für.  ein  Aquivalent  der 
Beaufortschichten  liiilt,  walrrend  IJmm  und  Corstorphine  die  liegendsten  Partion 
mii  deri  Kolden  wenigstens  zu  den  Ekkaschichten  stellen.  In  jedem  Fall  fehlen 
also  im  milderen  Transvaal  die  Stormbergschichten ;  die  Nordgrenze  derselben 
isl  aber  nicht  bekannt. 

Sowohl  in  den  (Jnteren  wie  Oberen  Karroschichten  kommen  Kohlenflöze 
vi.r.  die  verschiedene  l'ilau/.en  führen.    Der  Oberen  Stufe  gehören  die  Kolden- 
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felder  des  Stormbergdistrikts  an,  ebonso  wie  die  von  Natal.  Dagegen  liegen  die 
Kohlenfelder  dos  südlichen  Transvaal  sowie  die  von  Camdeboo  und  Beaufort 
West  auf  der  Grenzo  zwischen  Dwyka-  und  Ekkaschichten,   D eshalb  glaubt  Dunn 

an  ein  mehr  oder  weniger  zusa  tenhangendes  System  von  Kohlenlagern  im  ganzen 

Bereich  der  Dwykaschichten 0fcl)  zwischen  dor  westlichen  Kapkolonie,  Natal  and 
Transvaal.37) 

Kin  bemerkenswerter  Gegensatz  beste lit,  wio  wir  bereitx  salien,  zwischen  den 
Eruptivgesteinen  der  Oberen  Stufe  and  denen  der  Mittleren  and  Unteren.  Letztere 
werden  von  Diabasdecken  and  -Gangen  durchschwarmt,  z.  T.  netzartig  durchzogen, 
und  zwar  sind  auch  die  horizontalen  Decken  intrusiv  gebildet  worden.  Diese 
Doeken  und  (Uinge  sind  es,  die,  durch  Krosion  bloSgelegt,  jetzt  B cr^ketten,  Tafeln, 
Ifüeken,  Spitzen  bilden.  Nach  Schwarz'  Beobachtüngen  fehlen  sie  den  Storinberg- 
schichten  ganz,  und  er  gewann  deshalb  die  überzeugung,  daI-3  sio  erst  nach  dem 
Durchbruch  der  Karrodiabaso  zur  Ablagerung  gelangt  seien.09) 

Dagegen  werden  gerade  die  oberen  tvarroschichten  von  jenen  gewaltigen 
Eruptivmassen  durchbroehen,  die  in  Ostgrikwaland  einst  einer  Vulkankette  ent- 
quollen.  Merkwürdig  ist  das  Verhaltnis  zwischen  den  v.ulkanisehen  Gestoinen  und 
dem  Höhlensandstein  der  Oberen  Karroschichten.  Beide  treten  stets  zusammen 
auf,  und  zwar  so  auffallend  konstant,  daJ3  Schwarz  den  Sandstein  genau  daraufhin 
antersucht  hat,  ob  er  nicht  ein  verkappter  rruil'  sei  -  -  mit  negativem  Erfolg.100) 

b)  Die  Zone  der  Primarformation  und  Lydenburger  Schichten  ist  aufier- 
ordentlich  kompliziert  zusammengesetzt  und  auf  weite  Strecken  hin  noch  recht 
wenig  bekannt. 

Gehen  wir  vom  südlichen  Transvaal  aus.  Pünf  Granitmassive  tallen  uns 
zunachst  auf,  das  des  Witwatersrandes,  das  von  Heidelberg,  Vredefort,  Klerksdorp 
und  Schweizerrenekke.  Nach  Molengraaf/  nun  werden  diese  Massive  ganz  oder 
teilweise  omgeben  von  „Barbertonsehichten",  d.  h.  Swasischichten,  also  Primar- 
formation.101) Die  Eïospital  Elill-Sehiehten,  die  den  Rand  bei  Johannosburg  bilden, 
wurden  ja  auch  von  Schenck  und  andern  dazu  gerechnet,  aber  die  Witwaters- 
randschichten mit  den  Konglonioraten  galton  früher  für  das  liegendste  Glied  der 
Lydenburger  Schichten.  Molengraaf/  stellt  sie  dagogen  zu  den  Swasischichten 
und  lafit  sio  von  den  Lydenburger  Schichten  diskordant  überlagert  werden.  Er 
schlieBt  die  Primarformation  mit  einor  machtigen  Mandelsteindeeke  —  Amyg- 
daloid  du  Witwatersrand  —  ab.  Nach  ihm  zieht  sich  diese  Mandelsteindeeke  von 
Klerksdorp  nach  Christiana  am  Vaal  entlang  hin  und  ist  identisch  mit  dem 
Mandelstein  am  Vaal  bei  Kimberley.  In  don  Diamantminen  dieser  Stadt  liegt 
sie  unter  der  Karroformatiori  —  Glazialkonglomerat  und  Ekkaschichten.  Am 
Vaal  hahen  die  Gletschcr  auf  ilirer  Oberflache  prachtvolle  Rundhöcker  ab- 
geschliffen.  CJnter  der  Decke  aber  liegen  horizontal  die  Witwatersrandschichten, 
aamlich  die  bekannten  Quarzite  mit  Schwefclkies  und  Konglomeraten,  auf  die 
in  ca.  1100  FuB  Tiefe  in  der  Kimberley-Mine  Schiefertone  folgen. 

Ks  liegt  mir  natürlich  fern,  Molengraaf/s  Untersuchungen  im  Felde  vom 
Sehreibtisch  aus  kritisieren  zu  wolion,  ich  möchte  aber  doch  bemerken,  daB  einige 
Punkte  gogen  dio  Auffassung  sprechen,  daB  die  Witwatersrandschichten  mit  den 
Goldkonglomeraten  zu  der  Primarformation  gehören. 

1)  Petrographiscb  sind,  wie  mir  aus  eigner  Anschauung  bekannt,  die  Gesteine 
des  Eïospital  Hill  sehr  ahnlich  den  Swasischichten  hei  Barberton,  aber  auBer- 
ordentlich  verschieden  von  denen  der  Witwatersrandkonglomerate  und  Quarzite. 

2)  Die  horizontale  Lagorung  dei'  Witwatersrandschichten  unter  der  Melaphyr- 
decke  ware  für  die  Primarformation  sehr  auffallend.  Deun  üborall  sonst  ist  ilie- 
solbo  ganz  gewaltig  gefaltet  mul  meist  steil  aufgerichtet. 

3)  Wahrend  sich  dio  Melaphyrdecke  nach  Westen  weithin  ausdehnt,  geht 
sio  nach  Osten  uur  bis  Heidelberg.  Sie  wurde  noch  niemals  im  Gebiet  der 
Swasischichten  der  Ostküste  boobachtet. 


Fiissarge,  Dio  Kalolmri. 
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Nichtsdestoweniger  beha.lt  Molengraaf/  Recht,  sobald  seine  Beobachtungen, 
da8  am  Westrande  des  Witwatersi'andes,  bei  Wonderfontein,  die  Pretoriaschichten 
mit  Malmamidolomit  und  Blackreefsehicliten  sich  diskordant  über  die  Witwaters- 
randschichten  schieben,  richtig  sind.  Das  Profil  Drapers  von  Rooipan,  das  Molen- 
graaf/ auch  abbildet,  spricht  entsebieden  für  seine  Auffassung. 

Die  Lydenburger  Schichten  haben  im  südlichen  Transvaal  eine  recht  ge- 
storte Lagerung,  und  zwar  sind  die  Granitniassive  mit  den  Aufbrüchen  der  Primar- 
fonnation  ganz  wesentlich  maBgebend  für  das  tektonische  Verhalten  jener.  Die 
Anfbrüche  —  Granitkern  und  Schiefermantel  —  wirken  namlich  auf  sie,  wie 
Lakkolithe,  d.  h.  die  Lydenburger  Schichten  sind  rund  um  sie  herurn  aufgericlitot 
und  fallen  teilweise,  z.  B.  am  Vredefortmassiv,  .  fast  senkrecht  cin.  Wo  solche 
Massive  fehlen,  sind  die  Schichten  freilich  meist  nur  15 — 30°  geneigt.  So  sind 
z.  B.  die  Magaliesberge :',:)  ein  200  m  hohes  System  von  Bergketten,  die  durch 
Erosion  aus  den  nach  Norden  einfallenden  Pretoriaschichten  herausmodelliert 
worden  sind.  Innerhalb  dieser  Zone  liegen,  nebenbei  bemerkt,  östlich  von  Pretoria 
die  Diamantminen,  die  Molengraaf/ 102)  beschrieben  hat. 

So  setzt  sich  clenn  das  Hochfeld  im  Westen  aus  Lydenburger  Schichten 
nut  Aufbrüchen  von  Granit  und  Primarschichten  zusammen,  wahrend  im  Osten 
(östlich  von  Heidelberg)  eine  geschlossene  Decke  von  Karro schichten  das  altere 
Gestein  verhüllt. 

Das  Buschfeld  besteht  lediglich  aus  Gestcinen,  die  jünger  sind  als  die 
Lydenburger  Schichten.  Der  rote  Granit  ist  namlich  nach  Molen  gr  aa//smr)  Unter- 
suchungen  jünger  als  die  Pretoriaschichten.  Er  bildet  eine  Decke,  die  den 
gröfiten  Teil  der  Niederung  des  Busehfeldes  einnimmt.  Syenite  verschiedener 
Art  tretcn  im  Granit  auf,  und/.an  der  Peripherie  liegen  Norite,  die  als  Hügel- 
ketten  herausgewittert  sind.  Östlich  von  Pretoria  sind  die  Pretoriaschichten  in 
Staffelbrüchen  vom  Witwatersrand  nach  Nordnordosten  abgcsunken  und  eruptive 
I »« >scli veld »-esteii ie  sind  auf  den  Spalten  durchgebrochen.  In  diesom  an  Eruptiv- 
<>estcinen  reichen  Gebiet  treten  mehrere  Erzlagerstatten  auf,  z.  B.  Silber-,  Kobalt-, 
Kupfer-,  Bleicrze.    Im  roten  Granit  selbst  liegt  die  Albert-Silbermine. 

Eine  M  a  n  d  e  1  s  t  e i  n  d  e  ck  e l(U)  überlagert  im  debiet  der  sog.  Springbock 
Vlakte  den  roten  Granit.  Dieser  Mandelstein  ist  ein  basisches  Gestein  mit 
Mandein  von  Kalkspat,  Zeolithen,  Achat  und  Opal  und  gleicht  der  petrographischen 
Beschreibnng  zufolge  dem  Loalemandelstein,  den  wir  als  gewaltige  Decke  im 
Bamangwatoland  in  dem  Gebiet  der  grofien  Salzpfannen  und  am  Sambesi  finden 
werden.  Auch  die  jungen  Kalktuffbildungen  und  der  „Torf'boden  felrlen  nicht 
in  Transvaal,  die  beide  den  Loalemandelstein  bepleiten. 

Der  Waterb  ergsandstein'05)  ist  eine  1000  m  machtige  Sandsteinmasse, 
die  das  Palalaplatcau  bildet  und  auf  dem  roten  Granit  liegt.  Dieser  Sandstein 
beginnt  mit  einer  merkwürdigen  Breccie  aus  eckigen  bis  abgerundeten  Stiicken 
von  rotem  Jaspis,  Magnetitquarzschiefern,  Muskovitquarzschiefern,  Lydit,  weiJBem 
Quarzil  mul  Quarzfels.  Alle  diesè  Gesteine  gehören  der  Primarformation  an.  Die 
beiden  ersten  Gesteine  sind  denen  der  Hospital  Hill-Schichten  selir  ahnlich.  Die 
Jaspisstücke  farben  das  Gestein  tiefrot.  Das  Zement  ist  sandig.  Die  darüber 
lagernden  Sandsteine  sind  rot,  und  zwar  heil-  bis  dunkelrot.  Gesteinsstücke  linden 
sich  liier  und  da  in  der  gaiizen  Stufe  veiteilt.  Diabasgange  sind  sparlich;  einmal 
landen  sich  imdeutliche  Crinoidenresto. 

Bezüglich  dm-  Eruptivgesteine  des  Busclifeldes  vermutet  Molengraaf/  folgende 
Verlialtnisso. 

Da  der  Waterbergsaadstein  durch  den  roten  Granit  gehob  en  worden  ist  und 
am  Pienaars  FluJB  bei  Pretoria  den  Basisbreecien  des  Watcrbergs  ganz  gleichê 
Breccieil  zwischen  Busckfeldgesteinen  and  von  diesen  dnrcbbi'oidien  liegen,  so  sind 


*)  Ausspr.  Macb/ilisberge. 


I  ii    geolc  j-isclien  \  i  li  iltnisse  Sud  HVil- 
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die  Buschfeldgesteine  jünger  als  der  Waterbergsandstein,  der  rote  Granh  also  als 
Lakkolith  zwischen  Pretoriaschichten  und  Waterbergsandstein  eingedrungen.  Dabei 
hatte  sich  basisches  Magma  -  -  Norite  —  ani  Rand  des  Lakkoliths  konzentriert. 

Der  Mandolstein  aber  scheint  ersl  aach  Abtragung  der  Decke  des  Water- 
fa  ergsandsteins  hervorgequollen  zu  sein. 

Weitere  Untersuchungen  werden  ersl,  wie  Molengraaf/  selbst  meint,  definitiv 
die  V^erhaltnisse  aufklaren.  Das  Auffinden  einer  neuen  Formation  über  den 
Pretoriaschichten  (=  Gatsrandschichten)  in  Transvaal  ist  sehr  interessant,  nicht 
wenigor  das  jugendliche  Alter  des  roten  Granits  and  seine  mutmaBliche  Lagerung 
als  Lakkolith.  Ganz  eigentümlich  ist  aber  das  Basiskonglomeral  aus  Gesteinen 
der  Primarformation,  die  doch  aus  erheblicher  Entfernung,  mindestens  vielen 
vielen  Kilometem,  herbeigeschaffl  worden  sein  mussen  und  doch  wenig  oder  gar 
nicht  abgerollt  sind.    Wir  werden  in  Westgrikwaland  ahnliche  Verhaltnisse  finden. 

Wenden  wir  uns  nun  vom  südlichen  Transvaal  nach  Südwesten! 

Die  Diabasdccke,  die  naeli  Molengraaf/  die  1  Viiuart'ormation  abschlieBt  und 
anf  den  Witwatersrandschichten  ruht,  geht  als  Decke  am  \raal  entlang  bis  zu 
dein  Kaapplateau  oder  Campbells  Rand.  Diesëlbe  Diabasdccke  ist  es  anscheinend, 
die  \m  Elartsrivertal  bis  Vryburg  und  darüber  hinaus  nach  Mafeking  hin  die 
Oberflache  des  Bodens  bilclot.  Ostlich  und  südöstUch  von  Mafeking  bedeckt  der 
Malmamidolomit  das  altere  Gestein.  Unter  ihm  sollen  aber  nach  Molengraaf/' 
die  Blackreefschichten  liegen,  [ch  persönlieh  habe  sic  zwischen  Mafeking  und 
Ottos  Hoop  nicht  gesehen,  halte  es  auch  für  möglich,  daB  der  Dolomit  hier 
bereits  direkt  anf  dem  alteren  Gestein  liegt,  wie  weiter  westlich.  Ostlich  von 
Vryburg  findel  man  hei  Schweizerrenekke  noch  einen  Granitaufbruch,  der  vielleicht 
von  Gesteinen  der  Primarformation  umgeben  ist.  Indes  felilen  noch  wirkliche 
Aufnahmen.  Bei  Kimberley  und  bis  an  den  Campbellsrand  (Kaapplateau)  heran 
liegen  auf  der  Diabasdccke  Karroschichten,  und  zwar  Glazialkonglomerat  und 
Ekkaschichten.    Die  Primarformation  bricht  aber  wiederholt  riffartig  hervor. 

Bei  Mafekiug  liegt  die  nördlichste  Schelle  von  Konglomerat,  das  ich  mit 
Diuni  auf  Grund  eigner  Anschauung  mit  dem  Glazialkonglomerat  identifizieren 
möchte,  das  ja  auch  in  den  Kimberleyminen  unter  den  Ekkaschichten  liegt. 

Wir  kommen  nnn  zu  einem  Gebiet,  das  geologisch  sehr  interessant  ist, 
namlich  dem  Kaapplateau  und  der  nördlichen  Kapkolonie  am 
( )  ra  n  j  e. 

Betrachten  wir  zunachst  den  Prieskadistrikt,  der  Darstellung  von  Hogers 
und  Schwarz  folgend. 

Beide  Geologen  gliedern,  meist  unter  übemahme  der  Formationsnamen  von 
Stow,  die  Schichten  dieses  Distrikts  in 

e)  Karroschichten, 

d  i  Matsapschichten, 

o  Doornbergschichten, 

h  i  Kheisschichten, 

ai  ('<  ranit  und  GneiB. 
ai  Verschiedenartige  G r a n i t e  setzon  zum  groBen  Teil. das  Land  zusammen, 
sind  aber  mei st  von  jungem  Sand  bedeckt.  Sie  gehen  haufig  in  GneiBè  über 
und  sind  ferner  mit  Quarziten  und  Hornsteinen,  sowie  metamorphischen  Gesteinen 
ver»iv.ells<duiftet.  Letztere  zerl'allen  in  au  Hornblende  mul  an  Granaten  reiche 
Schiefer.  Auch  PhyllitgneiBe  kommen  vor.  Am  Grenaats  Kop  steekt  der  Granit 
zweifellos  intrusiv  in  Glimmerschiefern. 

b)  Die  Kheisschichten  bestehen  aus  steil  aufgerichteten  Glimmerschiefern 
und  reinon  weil-ien  Quarziten  ohne  alle  Konglomerate.  Beide  Gesteine  gehen 
aber  allmahlich  ineinander  über  infolge  von  Aufnahme  von  Glimmer  in  den 
Quarziten.  Nirgends  war  indes  mit  Sichei'heit  der  Verband  mit  den  GneiBen  und 
Graniten  aufgeschlossen.    Da  aber  oft  ffenue'  unre<>'ehnaBi<re  Granitzumren  in  das 
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Gebiet  der  Kheisschichten  hineinlaufen  und  auch  kleine  Granitstücke  (I  mile 
lang,  '/2  breit)  in  diesen  steoken,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  dafi  der  Granit 
intrusiv  in  sie  eingedrungen  ist.  Auch  ist  das  Streiehen  der  GneiBe  parallel  mit 
dem  der  Kheisschichten,  namlich  Nordwest  bis  Nordnordwest.  Demnaeh  könnte 
der  Granit  recht  wolil  bei  der  Gebirgsbildung,  der  die  Klieisschichten  ausgesetzt 
waren,  geschiefert  worden  sein. 

Die  stark  metamorphischen  Schichten  im  Granit  könnten  ferner  Schollen  von 
Kheisschichten  sein,  zumal  sie  parallel  mit  diesen  und  den  Gneifischichten  streiehen 
(Nord  35°  West  =  325°). 

c)  Die  Doornberg schichten  zerfallen  in  zwei  Glieder 

P)  Griquatownschichten, 

a)  Campbells  Rand  schicht  en. 

a)  Die  Campbells  Randsc nichten  beginnen  mit  einer  Quarzitmasse 
von  wechsehider  Machtigkeit,  200—2000  Ful3.  Darm  folgen  kieselreiche  blau- 
graue  Kalksteine,  die  oft  dolomitisch  sind,  mit  Quarzadern,  Quarziteinlagerungen, 
Banken  von  rotem  und  schwarzem  Jaspis,  Feuerstein  und  lokal,  bei  Zekoe  Baard, 
auch  von  Schiefertonen.  Auch  erhebliche  Wechsel  in  der  Zusammensetzung 
kommen  vor.  So  verschwindet  bei  Prieska  Poort  der  Kalkstein  ganz,  oder 
die  Quarzite  uehmen  an  Machtigkeit  ab,  oder  werden  an  Eisenoxyd  reich. 

Die  Lagerung  ist  im  allgemeinen  eine  rnehr  oder  weniger  kraftig  gewellte, 
doch  kommt  bei  Prieska  Poort  auch  Uberstürzung  der  FormatiOn  vor.  Die 
gröBte  Machtigkeit  der  Doornbergschichten  wurde  auf  ca.  5000  FuB  bestimmt. 

P)  Die  Griquatownschichten  folgen  konkordant  und  gehen  alhnaHich 
aus  dem  Liegenden  hervor.  Sie  sind  durch  ihren  enormen  Reichtum  an  Magnetit 
ausgezeichnet,  so  daB  der  Kompafi  in  ihrem  Gebiet  ein  nutzloses  Instrument  ist. 
Das  Magnetit  liegt  in  den  unteren  Schichten  in  hamatitroichem  Quarzit,  in  den 
oberen  Schichten  in  braunem  und  rotem  Jaspis.  Manchmal  ist  das  Gestein 
dünkelgrün  infolge  von  Eisensilikat.  Zwischen  den  harten  Jaspismassen  liegen 
-  z.  B.  bei  Kamel  Püts  —  Aveiche  Schiefer,  die  wohl  die  Originalform  der  Ab- 
lagerung  vorstellen  und  aus  denen  spater  durch  Verkieselung  die  Jaspisschichten 
hervorgingen. 

Ripplemarks  und  Wurmspuren  sind  haufig.  Die  Machtigkeit  mu8  mindestens 
5000  FuJ3  betragen.    Sie  bilden  den  Gipfel  der  Doornberge. 

Das  Streiehen  der  Doornbergschichten  ist  Südwest — Nordost,  also  anders 
als  das  der  Kheisschichten. 

d)  Die  Matsap  schichten  bilden  den  Ezel  Rand,  am  Nordwestende  des 
Prieskadistrikts,  der  von  Südwest  nach  Nordost  verlauft.  Die  Gcsteine  dieser 
Formation  unterscheiderj  sich  völlig  von  denen  der  früheren.   Es  sind  Sandsteine 

 I  Breccien,  die  z.  T.  diskordant  auf  dem  dolomitischen  Kalkstein  lagern,  z.  T. 

obcn  von  einer  Mandelsteindeckc  abgeschlossen  werden.  Sie  stoBon  aber  auch 
an  ihrer  Nofdwestgrenze  dirokt  an  die  Kheisschichten.  Ihr  Sti'eichen  ist  Süd- 
west—Nordost  (50 — 60°),  also  glei.ch  dem  der  Doornbergschichten. 

Die  Basisbreccien  bestollen  aus  eckigen  und  gerundeten  BlÖcken  typischer 
Griquatownschichten,  also  dunklem  hamatitischem  und  magnetitischem  Quarzit 
und  Ji  ispis  ciebst  Gangquarzen.  Das  Zement  ist  ein  dunkelrotcr  Kiosellels.  An 
manchen  Stéllen  ist  das  Konglomerat  stark  schieferig  infolge  von  Qnetschung. 
Qber  den  Basisbreccien  liegen  grobe  grau-  und  dunkeliotscheckige  Sandsteine 
nut  Stücken  von  Qua'rz,  Quarzit,  Jaspis,  die  unregelmajSig  vertcilt  sind.  Die 
Machtigkeit  ist  mindestens  3000  FuB. 

Nach  Ablagerung  der  Kheisschichten  ist  ein  intrusiver  Diabas  hervor- 
gebi"ochen,  der  Zekoe  Baard  Mandelstein,  der  südlieh  dos  Ezel  Randes 
und  der  Doornbergschichten  liegt,  aber  auch  zwischen  den  Matsap-  und  Kheis* 
schichten  hervorgedrungen  ist.  Wahrscheinlich  gleichzeitig  mit  dem  Diabasauf- 
bruch,  d.  h.  in  derselben  geologischen  Periode,  sind  die  Matsapsehichten  gestort  und 


Die  geologischen  Verhaltnisse  Siidafrikas. 
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gegen  die  Kheisschichten  gefaltet  worden.  Dies»;  Gebirgsbildung  tand  vot  Ab- 
lagerung  des  Dwykakonglomerats  statt. 

Interessant:  ist  das  Auftreten  vulkanischer  Gesteine  mit  ausgepragter  Fluidal- 
struktur.  Dieselben  liegen  zwischen  Beer  VI oy  und  Strydenburg,  entstanrmen 
sicher  Vulkanen  und  haben  in  grofiem  ümfang  Matorial  für  das  Glazialkonglomerat 
geliefert,  sind  also  sicher  alter  als  dio  Karroschichten. 

e)  K  a  r  r  o  s  chi  c  li  t  e  n. 

Glazialkonglomerate  bedoeken  einen  grofien  Teil  des  Prieskadistrikts  und 
sind  als  Grundmoranc  mit  geschrammten  Blöcken  nntwiekelt;  Rundhöcker  sind 
haufig  und  sehr  schön  zu  beobachten  z.  15.  bei  .Jackals  Water  (Priéska)  und  bei 
Vilets  Kuil  (Hopetown). 

Das  Land  zwischen  den  Doorn-  und  Hantambergen  soll  aus  Karroschichten 
bestehen,  doch  fehlen  genauere  Aufhahmen.  Sicherer  ist  es,  dafi  in  Grotö-Busch- 
mannlancl  und  am  Oranje  unterhalb  der  Vaalmündung  krystalline  Ge.steine, 
namentlieh  Granite  in  groJ3em  Umfang  auftreten. 

Wenden  wii  uns  jetzt  dem  Kaapplateau  zu,  das  von  Stoww'1)  eingehend 
untersucht  worden  ist.  Wir  linden  in  ihm  dieselben  Schichten,  wie  au  den 
Doornbergen. 

Die  Kheisschichten  bilden  die  Basis  des  Campbellrandes,  treten  aber 
uur  sehr  lokal  zutage.  Im  Westen  aber,  bei  Kheis  und  in  den  Schurfrebergen, 
finden  wir  sie  weithin  aufgeschlossen  und  steil  aufgerichtet. 

Eine  Diab'asmasse,  die  dem  Mandelstein  am  Vaal  gleicht  (also  Molen- 
graaffs  Witwatersrandmandelstein) ,  liegt  westlich  von  Grriquatown,  ist  steil  auf- 
gerichtet und  anschcinend  gefaltet,  wahrend  dio  Doornbergschichten  diskordant 
darüber  fortgehen.  Dioso  Lagerung  spricht  für  Molengraaffs  Auffassung  von  dem 
hohen  Alter  dos  Mandolsteins  und  dor  Witwatersrandschichten. 

Dio  Doornbergschichten  sind  als  Campbellsrand-  und  Griqnatown- 
scdiichtcn  ontwickolt,  orstoro  chalcedonreiche  Dolomite  und  Kalkstoine,  die  aber 
auch  mit  dunkelroten  Schiefertonen  und  schiofci-igen  Kalkstoinon  vergesellschaftet 
sind.    Dagegen  werden  Quarzite  als  liegendstes  Glied  nicht  erwahnt. 

Die  Griquatownschichten  folgen  konkordant,  aber  in  sich  gefaltolt,  in 
den  Asbestosbergen  über  dor  machtigen  Kalksteindecke  des  Campbellsrandes.  Zu 
ihnen  möchte  ich  auch  die  eisen-reichen  Jaspisschiefer  und  Hamatitschiefer  der 
Iiooikop-  und  Matsajibcrge  rechnen,  dio  Stmc  anscheinend  bcreits  zu  don  Matsap- 
schichten  stellt  und  die  folgende  Pormation  der 

Mats  ap  s  chi  chten  oder  vielleicht  besser  Lang  eb  ergsehichten  mit 
den  Broeden  dor  Langobcrge  beginnen  lassen.  Letztere  liegen  nach  Stows 
Beobachtungen  konkordant  auf  den  Griquatownschichten.  Wahrend  aber  dieso 
und  die  Kalkstoine  schwach  nach  Süden  geneigt  sind,  sind  die  Matsapschïchten 
der  Langeberge  stark  gefaltet  und  zu  langen  Gebirgsketten  zusaminengeschoben, 
durch  Druck  aus  Nordwest,  wie  Stow  meint. 

Das  Streichen  ist  bei  Kheisschichten  und  Langebergschichten  anscheinend 
gleichma(.iig  Westsüdwest-(  )stnordost  bis  Südwest-Nordost. 

Die  Kalksteindecke  sotzt  sich  nach  Nordwest  hin  fort,  bildet  im  ganzen 
Distrikt  von  Kuruman  dio  Oberflache  dor  Ebeno  und  verschwindet  schheJShcb 
unter  dem  Kalaharisand. 

Stow  erwahnt  auch  haufig  Konglomerate,  die  er  mit  seinen  Backhouse- 
konglomeraten  vergleicht.  Letztere  sind  nach  ihm  diluviale  Glazialablagerungen. 
Dioso  Auffassung  ist  sicher  unrichtig.  Er  wirft,  wie  ich  glaube,  zwei  Arten 
von  Konglomeraten,  resp.  Breccien  zusammen,  einmal  altc  Moranenbildungen  aus 
der  Dwykazeit,  sodann  jüngeren  verkitteten  Schutt.  Auf  1'etzteren  werden  wir 
noch  s])iitor  ausführlich  eingehen.  Auf  dem  Kaapplateau  gehort  zu  giazialen 
Moranen  der  Dwykazeit  wohl  uur  eine  Kpngiomeratoasse,  die  Stow  am  Rande 
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des  Plateaus  eiugeklemmt  tand.  Alle  andern  Breccien  auf  dem  Plateau  dürften 
anderer  Entstehung  sein. 

Die  ParaUelstellung  der  Schichten  in  Westgrikwaland  ruit  den  bekannten 
Forniationen  kann  nicht  schwer  tallen. 

Die  Kheisschicht.en  hat  schon  Dunn  mit  den  Malmesburysehichten 
identifiziert,  Avohl  mit  Recht. 

Die  Doornbergschichten  entsprechen  den  Lydenburger  Schichten. 
Der  au  Chalcedon  reiche  Kalkstein  ist  unverkennbar  Malmamidolomit,  und  die 
unter  ihm  liegenden  Quarzite,  die  in  den  Doornbergen  200 — 2000  Fufi  Machtig- 
keit  haben,  sind  den  Blackreefschichten  gleiehzustellen.  Auffallènderweise  scheinen 
sie  aber  am  Campbellsrand  zu  fehlen,  wie  ja  auch  weiter  nördlich  in  tier  Süd- 
lichen  Kalahari  der  Kalkstein  direkt  auf  Granit,  im  Westen  am  Unteren  Oranje 
aber  auf  GneiS  liegen  soll. 

Die  Griquato  wn  schicht  en  entsprechen  den  Pretoriaschichten.  Ihr 
peti'ographischer  Charakter  ist  wohl  etwas  abweichend,  da  sie  vorwiegend  als 
eisenreiche  Jaspisschiefer  entwickelt  sind,  allein  einmal  sind  auch  die  Pretoria- 
schichten  der  Magaliesberge  oft  sehr  eisenreich  —  Molengraaff  m)  erwahnt  in  ihnen 
direkt  Sandsteine  mit  Magnetitzenient,  die  gute  Eisenerzlagerstatten  seieu  —  so- 
dann  aber  ist  der  Kieselsauregehalt  der  Griquatownschichten  lediglich  sekundar; 
ursprünglich  lagen  Schiefertone  und  wohl  auch  Mergelschiefer  vor.  Auf  diese 
Verkieselungen  kommen  wir  sjiater  (Kap.  XXXIV)  noch  eingehend  zurück. 

Die  Matsap-  oder  besser  Dan g  e b  ergs  c hi  c ht en  sind  mm  aber  eine 
Ablagerung,  die  der  petrographischen  Beschreibung  nacli  zu  urteileu  eine  auf- 
fallendc  Ahnlichkeit  mit  dem  Waterbergsandstein  hat.  Die  Ubercinstimmung  bernht 
auf  folgenden  JMei'kmalen : 

1)  Die  Sandsteine  sind  jünger  als  die  Pretoriaschichten,  alter  als  die 
Kaïroschichten. 

2)  Sie  beginnen  mit  einer  Breccie  aus  eckigen,  subangularen  und  runden 
Stücken  alterer  Gesteine.  Nach  Molengraaff  sind  letztere  Bestandteile  der  Priniar- 
formation.  Allein  könnten  nicht  die  von  ihm  erwahnten  Jaspis-  und  Magnetit- 
schieferstücke  den  Pretoriaschichten  angehören  ?  In  Westgrikwaland  setzt  sich 
die  Breccie  jedenfalls  aus  Bruchstücken  der  Griquatownschichten  zusammen. 

3)  Eckige  Gesteinsstücke,  denen  in  der  liegendsten  Breccie  entsprechend, 
finden  sich  vereinzelt  durch  die  gahze  Sandsteinmasse  hin  unregelmafiig  verteilt. 

4)  Die  Sandsteine  sind  grobkörnig  und  wechseln  die  Farbe  von  heil-  bis 
dunkelrot.    Oft  sind  sie  gefleckt.    Im  allgemeinen  fallt  ihre  rotc  Farbe  sehr  auf. 

Diese  den  Pretoriaschichten  folgenden  Sandsteine  möchto  ich  unter  dem 
Namen  B a si s b r  e  c ci  e n- S  ch i  c h t en  zusammenfassen.  Ihr  Alter  ist,  wie  bereits 
erwahnt,  'nur  rclativ  bekannt.  Sie  sind  alter  als  das  Glazialkonglomerat  —  denn 
dasselbe  enthalt  in  Westgrikwaland  Blöcke  der  Langebergsaudsteiue  — ,  aber  vor 
ihrer  Ablagerung  waren  die  Lydenburger  Schichten  bereits  verfestigt  und  tektonisch 
beeinfluBt  worden;  denn  sonst  könnte  die  Basisbreccie  nicht  Bruchstücke  der 
bereits  silifiziertcn  Griquatownschichten  enthalten.  Sie  wurden  spater  aber  selbst 
stark  gefaltet  and  zwar  vor  der  Glazialzeit  der  Karroschichten. 

Man  könnte  daran  denken,  da6  die  Basisbreccien-Schichten  mit  dem  Tafel- 
bergsandstein  Ldentisch  sind.  Das  durft o  recht  zweifelhaft  sein;  jedenfalls  waren 
sic  dann  immer  noch  früher  gefaltet  Avot-den  als  die  Kapschichten. 

Denkbar  ist  es  aber  auch,  dal?  die  Basisbreccie  dem  Cangokonglomerat 
entspricht.  Denn  dasselbe  liegt  über  den  Schiefern  mit  den  Kalkstein-1  )olomit- 
einlagerungen  (Olifantsklip)  und  onthillt  Rollstiicko  dieses  Kalksteins.  Dann  Aviire 
als.»  svohl  auch  das  KongionuM-at  der  IbikAvasscbichten  Basiskonglomerat  und  die 
meial  dunkelroten  Sandsteine  und  Scliiefer  jener  würden  den  roten  Sandstcinen 
über  dm'  Basisbreccie  entsprechen. 

tch  glaube,  dafi  die  Basisbreccien-Schichten  ibrer  Stelhmg  und  noch  mebr 
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ihrer  Entstehung  nach  den  Geologen  noch  viel  Kopfweh  bereiten  werden,  bevor 
man  zu  einer  sicheren  Auffassung  gelangen  wird.  Sie  machen  melir  den  Ein- 
druck  kontinentaler  als  mariner  Bildungen.  Das  Auftreten  von  Kriechspuren  and 
Wellenfurchen  in  den  [bikwasschichten  spricht  sieher  nicht  gegen  solche  Auffassung. 

[Jbor  den  geologischen  Aufbau  dea  Gebiets  westlich  von  Mafeking  sind  wir 
durch  Penningm)  unterrichtet  worden. 

Das  Grundgestein  bestehl  aus  Granit,  auf  dem  MaLmamidolomit  —  a  series 
of  hard  siliceo-calcareous  beds  —  liegt.  Dieselben  tallen  mit  schwacher  Neigung 
nach  Westen  ein  and  werden  von  eisenreichenj  sehr  magnetischen  and  stark  ver- 
anderten  Schiefern  überlagert  -  ■  Griquatownschichten.  Diesolben  bilden  eine 
Reihe  von  Bergketten  von  Madebing  über  Honing  Vley  nach  Sekeleke. 

Direkt  westlich  von  diesem  „Krantz"  von  Bergen  folgt  die  Ebene  des 
Kalaharisandes,  aus  dein  jenseits  des  Molopo  eine  Reihe  von  Bergen  aus  harten 
Quarziten  —  Langebergsdiichten  (Vj  aufragt.  Penning  vermutet,  d&Q  unter 
dem  Sand  zwischen  den  Bergketten  Schiefer,  Sandsteine  and  Quarzite  liegen. 

Lassen  sieh  die  geologischen  Schichten  dieses  Gebiets  ganz  gut  mit  denen 
von  Westgrikwaland  und  Transvaal  identifizieren  j  so  versagen  unsere  Kennt- 
nisse  von  dem  Mittleren  und  Nördlichen  Betschuanaland  vollstandig.  In  einem 
kleinen  Aufsatz110)  habe  ich  eine  Zusammenstellung  anserer  Kenntnisse  iiber 
Betschuanaland  zu  geben  versucht,  ohne  Molengraaffs  letzte  Arbeit  zn  kennen, 
sonst  batte  ich  damals  bereits  manche  Gesteine  besser  identifizieren  können. 

Das  Mittlere  Betschuanaland  besteht  aus  GneiB  und  Granit,  die  aber  durch 
Auflagerungen  jüngerer  Sedimentargesteinë  meist  verborgen  sind.  Alte  Granite 
und  GneiBe  tanden  sieh  in  drei  Gebieten,  bei  Rarnatlabaina  nördlich  von  Mafe- 
king,  hei  Gabrones  and  am  MakalapsiffulB.  Tonschiefer,  vermutlich  der  Swasi- 
schichten,  tanden  sieh  westlich  von  Aasvogelkop  steil  .aufgerichtet. 

Den  Lydcnburger  Schichten  gehort  sicher  der  Dolomit  von  Ramutsa 
an.  Die  westlich  von  diesem  Ort  liegenden  Quarzit-  und  Sandsteinschiefer- 
ketten  entsprechen  den  Pretoriaschichten,  den  Blackreefschichten  aber  wohl  die 
den  Tonschiefern  aufgelagerten  Konglomerate  und  Quarzite  von  Aasvogelkop, 
die  der  Kette  bei  Ssikuani  und  vielleicht  der  Quarzit  zwischen  Ramutsa  und 
<  lahroues  am  NotwanefluJB. 

Ganz  unsicher  ist  die  Stellung  des  reten  Limpoposandsteincs,  in  dem  Hübner 
Abdrücke  von  Blattern  tand.1")  Es  scheint  tast,  daJ3  sie  zu  der  Fazies  der 
Karro schichten  gehören,  wie  sie  im  Matabeleland  und  Sambesigebiet  entwickelt 
ist.  Dem  roten  Granit  Molengraaffs  entspricht  höchst  wahrscheinlich  der  rote 
Granitit  zwischen  Ramatlabama  und  Pitsani  und  der  Syenit  am  Limpopo  südlich 
von  Palla. 

Die  Man g wa t o  s  chi cht en"2)  setzen  das  Land  zwischen  Palapye  und 
dein  Kalahariplateau  zusammen  und  lulden  auch  das  Fundament  des  letzteren. 
Sie  zerfallen  in  4  Sl uien  : 

Palapyesandstein,  grobe  quarzitisehe  Sandsteine  und  Kongiomerate. 

Lotsanischief  er,  rote  feinkörnige  und  tonige  Sandsteine,  Sandstein- 
schiefer  und  Schiefertone. 

Ssakkesandstein,  rote,  z.  T.  kalkhaltige,  feine,  mürbe  Sandsteine. 

Lo  alemandelstein,  dichte  schwarze  Diabase  und  rotbraune  Mandel- 

steine  mit  ( ialcit  und  Zeolithdrusen. 

Der  Machtigkeit  nach  ist  uur  der  Mandelstein  annahernd  bestimmbar,  aarnlich 
100 — 150  m  machtig.  Für  die  andern  Ablagerungen  fehlt  jeder  Anhalt,  sie  dürften 
aber  ziemlicb  machtig  sein,  der  Palapyesandsteiu  wohl  mindestens  200 — 300  m. 

Bezüglich  der  Gliederung  kann  man  mit  Sicherheil  folgendes  sagen. 

Die  jüngste  Ablagemng  ist  der  Mandelstein.  unter  ilun  liegt  konkordant 
anscheinond  der  Ssakkesandstein.  CJnter  diesem  —  unbekannt,  oh  konkordant 
tuier  diskordant  —  die  Lotsanischiefer. 
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Bevor  wir  zu  dor  Frage  übergehen,  welche  Stelhmg  die  Mangwatoschichten 
einnehmen,  müssen  wir  die  Untersuchungen  von  MolyneuxU3)  kennen  lemen. 

Gelien  wir  vom  Sanibesi  aus,  so  stoBen  wir  zunachst  anf  eine  machtige 
Ablagerung  von  Sandsteinen  mit  Kreuzschichtung,  Quarziten  und  Schiefertonen, 
die  Sijariraschicliten,  ca.  2000  FuB  machtig.  Dieselben  bilden  einen 
ca.  400  m  hohen  Plateaurand  gegen  den  Sambesi  hin.  Über  diesen  Sandsteinen 
[agörn  die  Matob  olaschichtcn,  800  Futë  machtig,  Schiefertone,  Kalksteine, 
Kohlenflöze,  mit  einer  Einlagerung  grobkörniger  Sandsteine,  und  Konglomerate, 
den  B  u  s  s  és  duchten.  Lotztere  enthalten  Ganoidcn  (Acrolepis  Molyneuxi), 
jene  Zweischaler  der  Karroformation  und  cles  russischen  Perm,  namlich  eine 
Palaeomufela-Art.  Diese  kolüenführenden  Schichten  setzen  die  Zone  der  Kohlen- 
felder  von  der  Einmündung  des  Busse  in  den  Sambesi  bis  Wanki  zusamnien. 
lm  Süden  werden  sie  von  cineni  Steilrand  begrenzt,  der  aus  grobkörnigen  Sand- 
steinen mit  eckigen  Gesteinsstücken  besteht  und  von  den  Mafungabusibergen  im 
( >sten  bis  Wanki s  Dorf  im  Westen  hinstreicht.  Molyneux  nennt  sie  „Escarpment- 
grits"  (400  Fu6),  die  von  weichen  roten  Sandsteinen  überlagert  worden  — 
Forrest  sandstones  (1000  Fu6).  Bei  Bulowayo  liegen  schlieBlich  als  Rcste 
einer  Sandsteindecke  die  Thaba  S  induna-S  chichten. 

Die  beiden  letzteren  Formationen  werden  von  vulkanischen  Gesteinen 
durehbrochen,  die  Gange,  Decken  und  Zwischenlager  bilden. 

An  der  Bahnlinie  von  Palapye  nach  Bulowayo  sind  die  Matob  olaschichtcn 
mit  Kohlen  an  zwei  Stellen  nachgewiesen  worden.  Sie  liegen  auf  Gesteinen 
der  Primarformation.  Das  nördliche  Vorkommen  bei  Sisi  Siding  besteht  aus 
feinen  Sandsteinen  und  Schiefern  mit  Pflanzenresten ,  und  zwar  Glossopteris 
Browniana. 

Dieselbén  Schichten  treten  südlich  der  Station  Palapye  auf  und  sind  durch 
ein  778  FuS  tiefes  Bohrloch  crschlossen  worden.  Das  Bohrprohl  ist  schr  interessant : 

Sandsteine  113  FuB. 

Sandige  Schiefertone  415  „ 

Schwarzc  Schiefertone  211  „ 

Olivenfarbener  Schlammsteiu  31  „ 

Konglomerat  8  „ 

Roter  Granit  Basis. 

Diese  Samkotoschichten  Molyneux-,  die  diskordant  von  den  Karro schichten 
überlagert  werden,  sind  nach  Molyneux'  Karte  zu  urtcilen  identisch  mit  den 
Lotsanis  c  h  i  e f e r  n. 

Die  Sandsteine,  die  das  Tschapongplateau  zusammensetzen,  gehen  Tafel- 
berge  bildend  über  den  Limpopo  nach  Transvaal  hinein  —  eine  wichtige  Notiz. 

Molyneux  folgert  aus  seinen  Beobachtungen,  dafi  eine  einheitliche  Formation 
vom  Aher  dm-  Karro  schichten  mit  dom  Sijarirasandstein  beginne  und  mit  dom 
Forrest-  resp.  Thaba  Sinduna-Sandstein  abschliefie.  Diese  Formation  lage  clis- 
kordant  auf  Gesteinen  der  Primarformation,  aber  auch  diskordant  über  den 
Samkotoschichten,  die  zwischen  Karro-  und  Primarformation  stehen  müssen  und 
ihrer  Verbreitung  bei  Palapye  auf  Molyneux'  Karte  entspreehend  mit  den  Lotsani- 
schiefern  identisch  sind.  Das  jimgste  Glied  sind  die  vulkanischen  Ergüsse, 
namentlich  bei  Tuli. 

leli  möchte  hier  die  Frage  aufwerfen,  ob  nicht  Molyneux'  Beobachtungen 
anders  zu  erklaren  sind,  und  stelle  zunachst  folgendes  fest. 

Die  zweifellösen  Karrosehichten —  Matobolaschichten  —  kommen  im 
Süden  iSisi  Siding,  Mapani  Pan,  Limpoposonke)  ohne  liegende  Sandsteine  (Sijarira- 
schichton)  vor,  ruhen  vielmehr  direkt  diskordant  auf  den  alteren  Formationen. 

Die    Scliic!it.cn    im    Pohrloch    bei    Mopane    Pan,    südlich   Palapye,  sehemen 

petrographisch  den  Karroschichten  der  Kolonie  zu  gleiclien.  Konglomerate 
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liegen  unten,  olivengraue  „Mudstones"  darüber  -  so  werden  die  Tone  der 
Dwykaschichten  oft  genannt.  Schwarze  S chiefertone  sind  abcr  gorade  für 
dio  Ekkasehiehten  charakteristiseh. 

Sollten  etwa  permische  Glazialbildiiiigen  vorliegen? 

In  den  Forrestsandsteinen  ist  bisher  nach  Molyneux  kein  Fossil  gefunden 
worden.  Sie.  dürften  aber  identisch  sein  mit  den  S  and  stem  en,  die  nach  Hiïbner 
in  derselben  Gegend  verkieseltes  Holz  und  sog.  „Bokrmuschellöeher"  enthalten, 11 1) 
könnton  also  sela-  wohl  auch  der  Karroformatión  angehören. 

I > ï « >  feinen  roten  Forrestsandsteine  könnten  mit  dem  Ssakkesandstein 
identisch  sein,  der  ihnen  der  Beschreibung  nach  petrographisch  ahnlich  ist  und 
gleichfalls  von  vulkanischem  Gestein  durchbrochen  und  überlagert  wird. 

Die  „Basalte"  des  Matabelelandes,  die  oft  genug  Mandelsteincharakter 
tragen,  dürften  dem  Loaleaphanit  und  -Mandelstein  entsprochen,  das  also 
sicher  ein  ,  Postkarro  -  Eruptivgestein  ware.  Aus  derselben  Zeit  und  vielleicht 
als  letzte  Aufierungen  der  Eruptivperiode  waren  daim  die  Vulkane  des  Tuli- 
gebiets  aufzufassen,  und  auch.  bei  Wanki  sollen  nach  einer  nebenbei  gefallenen 
Bemei'kung  Molyneux'  „erloschene  Krater"  verhanden  sein.115) 

Sehr  zweifelhaft  erscheint  mir  dio  Zurechnung  der  Sijariraschichten  und 
der  Escarpment  Grits  zur  Karrofornaation.  Die  Beschreibung  Molyneux  von 
diesem  Gestein  arü  DjombifluB:  „2000  feet  of  angular  gravel,  coniposed  of  quartz, 
Jasper,  banded  ironstone,  and  slate  with  nunaerous  agates",  ferncr  das  Profil  am 
Lubu,  cias  mit  „angular  grey  conglomerate"  (d.  h.  also  Brecciej  beginnt,  die 
Charakterisierung  der  Escarpment  Grits  als  „coarse  red,  incoherent  sandstone, 
containing  subangular  pebbles  of  jasper,  banded  ironstone,  quartz  etc,  which 
either  occur  in  irregular  layers  or  scattcred  singly  or  in  groups  throughout  the  grit". 
—  Diosc  Beschreibung  stimmt  so  völlig  mit  der  überein,  die  Molengraaf/  von  dein 
Waterbergsandstein  gibt,  da6  es  mir  sehr  wahrscheinlich  erscheint,  da8  die 
Escarpment  ( Jrits  und  die  Sijariraschichten  mit  ihm  identisch  sind.  Ist  das  der 
Fall,  so  liegen  dio  Matobolaschichten  —  d.  h.  die  echten  Karro schichten  —  in 
einer  Vcrwcrfung  zwischen  Mauern  des  Sijarira-  (Waterberg)  Sandsteins.  Das 
Profil  Molyneux  (auf  Tafel  XIX,  Fig.  1 ,  zweite  Halfte)  würde  solcher  Auffassimg 
ganz  g(>,wiB  nicht  widersprechen,  und  der  auffallende  Graben,  in  dem  die  Koldcn- 
lagor  liegen,  ist  auch  auf  Molyneux'  Karte116)  dcutlich  erkennbar. 

Es  scheint,  daJ3  Molyneux  die  Quarzitc  des  Tschapong-Plateaus  —  Palapyc- 
sandstein  —  auch  zu  der  Karroformatión  stellt,  d.  h.  für  Sijarirasandstein  halt. 
Icli  selbst  bin  jetzt  geneigt,  dieselben  mit  dem  Waterbergsandstein  zu  identifizieren, 
um  so  mehr,  als  sich  dersolbe  in  Form  von  Taielber^en  über  den  Limpopo  nach 
Transvaal  hineinzieht.  Dieselben  stellen  also  auch  raumlich  ein  Bindeglied  zwischen 
dem  Waterbergsandstein  einer-  und  Sijarirasandstein,  resp.  Escarpment  Grits  des 
Sambosi  andererseits  vor. 

Unmöglich  ist  zunachst  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  in  dem  Forrestsand- 
stein,  wie  es  fast  den  Anschein  bat,  zwei  verschiedene  Sandsteine  stecken,  niim- 
lich  der  liegende  Sijarirasandstein  der  Basisbreccien-Schichten  und  ein  Sandstein 
der  Karroformatión  mit  verkieseltem  Holz,  das  ja  Hübner  fand.  Auch  bleibt  es 
unsicher,  ob  der  Ssakkesandstein  diesem  oder  jenem  entspricht. 

Was  nun  die  Stellung  der  Lotsanischiefer  (Samkotoschichten)  betrifft,  so  habe 
ich  sie  früher  mit  den  Bokkevoldschichton  =  Malmamidolomit  zu  identifizieren 
gesucht,  seitdem  aber  meine  Ansicht  dahin  geandert,  daB  sie  die  gröfite  Alinlich- 
keit  mit  Molcngranffs  Prctoriaschichten  liaben.  Mit  soldier  Gleichstellung  würde 
die  Auffassung  gut  stimmen,  daJB  der  Palapyesandstein  dem  Waterbergsandstein 
entspricht.  Natürlich  können  erst  eingehendere  Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle 
Klarheit  schallen. 

Wenn  aber  auch  meine  Auffassung  der  Mangwatoschichten  sich  völlig 
geSndert  hat,  so  möchto  ich  doch  heute  noch  die  Auffassung  vertreten.  die  ich 
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in  dom  Aufsatz  über  die  Geologie  des  Betschuanenlandes  ausgesprochen  habe, 
aamlieh,  daG  sich  das  Kalahariplateau  aus  einem  System  verworfener  Schollen 
alter  sedimentarcr  Formationcn  mit  Anfbrüchen  noch  alterer  Gesteine  der  Primar- 
formation  zusarnmensetzt  und  datë  die  Berge,  die  sich  zwischen  dem  Kalahari- 
plateau  und  dem  Limpopoplateau  aus  der  Ebéne  erheben,  Restc  des  ehcmals 
weiter  nach  Osten  vorgeschobenen  Plateaus  sind.  Mit  dem  Sijarirasandstein  sind 
"wahrscheinlich  identisch  die  Sandsteine,  die  sich  auf  dem  rechten  Ufer  des 
Luessi  hinziehen,  wahrend  auf  dem  linken  Ufer  eine  gewaltige  Mandelsteinmasse 
liegt,  die  anscheinend  mit  dem  Loalemandelstein,  sowie  den  „Basaltdecken"  des 
Matabelelandes  identisch  ist  und  sich,  wie  wir  sehen  werden,  weit  nach  Nord- 
westen  am  Sambesi  und  Kwando  entlang  hinzieht. 

Ein  AVort  noch  von  dem  Alter  der  kohlcnführenden  Schichten.  Aufier 
echten  Karros  duchten  mit  Glossopteris,  Acrolepis  und  Palaeomutela  ist  im  Tati- 
distrikt  auch  Calamites  gefunden  worden,  der  dem  europaischen  C  approximata 
ahnelt,  —  ein  Hinweis  auf  oberkarbonisches  Alter.  Aus  dem  Sengwe-Kohlenfeld 
südlich  des  Sambesi  stammen  ferner  Reste  von  Sigillarien.  Es  scheint  also  im 
Matabeleland  Oberkarbon  und  Perm  vorhanden  zu  sein,  indes  lafit  Newell  Arber1  n), 
der  die  von  Molyneu.v  gesammelten  Pflanzen  bearbeitet  hat,  die  Frage  noch  offen. 
Man  gewinnt  aber  doch  den  Eindruck,  daB  einst  ein  oberkarbonisch-permisches 
und  vielleicht  noch  triassisches  (Beaufortschichten)  Becken  bestanden  hat,  das 
vom  nördlichen  Transvaal  über  ganz  Ostafrika  und  wohl  auch  ins  Kongobccken 
-  Kundelunguschichteu  (Seite  77)  —  hinein  gereicht  hat,  und  zwar  anscheinend 
in  einer  von  den  Karroschichten  der  Kapkolome  abweichenden  Fazies. 

6)  Das  Batokaho  c  hl  and  und  Kaf  u  e-L  o  ang  wap  la  t  e  au. 

Von  dem  Matabelehocliland  setzt  sich  das  Randgebirge,  dem  Verlauf  der 
Küste  folgend,  nach  Nordosten  fort,  und  zwar  im  Schire-Nyassa-Hoehland.  Aber 
zwischen  beiden  liegt  ein  tiefer  Einbruch  —  vielleicht  auch  ein  System  von  Ein- 
brüchen  — ,  in  denen  die  Karbonschichten  von  Tete  erhalten  geblieben  sind. 

Die  innere  Hochflache  setzt  sich,  am  Sambesi  ebenfalls  durch  Einbrüche  mit 
den  Sijarira-  und  Matobolaschichten  unterbrochen,  als  Batokahochland  und  Kafue- 
Loangwaplateau  nach  Norden  hin  fort. 

Nach  Lioingïtone  besteht  das  Batokahochland  aus  einem  zentralen  Granit- 
massiv,  an  clas  sich  steil  aufgerichtete  krystalline  Schiefer  anlegen,  namlich  haupt- 
sachlich  Glimmerschicfer,   Quarz-  und   Sandsteinschiefer,    ferner  nach  Holub  1 
Amphibolite,  Talk-  und  Chloritschiefer.   Livingstone  erwahnt  auch  Dolomit  l2°),  rosa 
Marmor121)  und  Gesteine  mit  Cyanit,  Disthenen  and  TurmaÏÏn. 

Aber  auch  jüngere  Sandsteine  kommen  vor.  So  erwahnt  Livingstone ,22) 
einen  Wald  verkieselter  Baume,  und  zwar  Coniferen  vom  Typus  der  Araukarien 
aahe  der  Einmündiing  des  K.afue  in  den  Sambesi,  also  wohl  Karroschichten. 

Uber  die  Geologie  des  Kafïïegebiets  hat  ferner  Greyy2a)  einige  Notizen  ver- 
öffentlicht.  Er  bestatigt  das  Auftreten  toystalliner  Schiefer  am  Südrand  des 
Batokaplateaus.  Weiterhin  nach  Norden  verdoeken  horizontal  liegende  Sand- 
steine -  -  Kamt-  oder  Sijariraschichten  ?  --  die  alteren  Gesteine.  Eisensehüssige 
Konglomerate  sind  sehr  verbreitet,  eisensehüssige  Sandsteine  bilden  vereinzelte 
Berge.    Sein-  interessant  ist  aber  vor  allem  das  Auftreten  ausgedehnter  Lager 

von    krvstallinem   Kalkstein.     Letzterer   weisl    enlscliieden  auf  den   Kalkstein  der 

Lydenburgor  Schichten  hin,  der  weiter  aörcllich,  im  Katangagebiet,  sicher  auftritt. 
Aueh  s,>lb;ivii)  erwahnt  aus  dein  Gebiet  des  Oberen  Kafue  viel  Kalkstein. 

Es  ist,  wie  w  ir  sehen  werden,  sehr  wohl  möglich,  daJ3  das  Kafuegebiet  noch 
/.ni'  nördlichen  Kalahari  gehort,  und  wir  werden  es  daher  noch  eiunial  genauer  be- 
sprochen.  Nier  sei  uur  erwahnt,  datö  os  aUmahlich  in  den  Höhenzug  der  Kongo- 
wasser- eheide  übergeht,  die  im  Gebiet  der  Kafuequellen  1220— 1500  m  erreieht. 

Nördlioh  des  [Interen  Kafue,  der  in  einer  ca.  240  km  langen,  30 — 50  km 
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breiten  Ebene,  anscheinond  einem  alten  Seeboden,  in  945  m  (3100  Fu8)  Meeres- 

höhe  fliefit,          (hum  sehr  schnel]  zu  dem  uur  460  m  hohen  Sambesi  abzustürzen, 

steigt  das  1500  m  hohe  Muschinga-Hochland,  ein  Teil  des  Kafue-Loangwa- 
Plateaus,  an.  Thomson™)  hat  mis  mit  dem  Ban  desselben  in  groBen  Zügen  be- 
kannt  gemacht.  Südlich  des  Bangweolo  besteht  es  aus  Granitmassiven,  die  von 
einem  Mantel  metamorpher  Schichten,  wie  Gneifi,  Tonschiefern,  Quarziten  umgeben 
sind.  In  den  Ebenen  des  Bangweolo,  Loangwa  und  Lukossascha  liegen  dagegen 
jüngere  Sandsteine,  Schiefertone,  Tone  mit  fossilen  Baumstammen.   Diese  Schichten 

sind  an  den  Randern  der  Massive  mitgehobei  d  gefaltet.     [hr  Alter  is1  zwar 

nicht  bekannt,  allein  das  Vorkommen  fossiler  Eölzer  erweckt  den  Verdacht, 
daS  sie  mii  den  früher  erwahnten  Karrosandsteinen  des  Sambesigebiets  und  des 
Matabelelandes  identisch  sind. 

Die  Granitstöcke  erreichen  Höhen  von  1525  m  (5000  FuB)  und  ragen  z.  T. 
als  steile,  kalde  Dome  und  Grate  empor  (z.  li.  die  Vimbeberge).  Das  Streichen 
der  Massive  scheinl  Südwest-Nordost  bis  Süd-Nord  zu  sein. 

Sein  wichtig  und  interessant  ist  das  Auffcreten  jung  vulkanischer  Gebilde 
im  Gebiel  der  Wasserscheide  zwischen  Kafue  und  Lualaba.  Capello  und  li'ens  12°) 
halien  aus  jener  Gegend  L'honolithe  mitgebracht,  und  jotzt  wird  auch  ein  er- 
loschener  Krater1'-7)  — Tschilungwe  -  beschrieben,  von  300  Yards  Durchmesser 
und  mit  wohlerhaltoner  (Jmrandung.  Ein  250:  180  Yards  groBer  grüner  See  bedeckt 
den  Boden.  W  ird  man  auch  Nachrichten  über  \'ulkane  und  vulkanische  Gesteine 
vim  seiten  englischer  Prospoktoreu  stots  mit  einiaen  Fragezeichen  versehen,  so 
is1  diese  Beschreibung  mit  Rücksicht  auf  das  Vorkommen  von  Phonolithen  in 
dem  gleichen  Gebiet  und  mit  Rücksicht  anf  die  gewaltigen  jung-vulkanischen 
Ausbrüche  weiter  nordöstlicb  entschieden  beachtenswert. 

7)  Die  Wasserscheide  zwischen  Kalahari  und  Kongobeckem 

Auch  über  diesos  Gebiet  sind  unsore  bisherigen  Kenntnisse  mehr  als  mangel- 
haft. Das  Hochlancl  aus  Bihé  scheint  hauptsachlich  aus  Granit  zu  bestehen. 
Cameron12!f)  orwahnl  aber  auch  flach  gelagerte  Sandsteine.  Nach  Osten  hiri  im 
Quellgebiet  des  Kwansa,  Kwito  und  Kwando  schlieBen  sich  an  classelbe  Ton- 
schiefer  in  steiler  Lagerung120)  an. 

über  die  Wasserscheide  östlich  des  Dilolosees  hat  Lemaires ,3°)  Expcdition 
AufschluB  gebracht.  Wohl  bedeckl  am  Dilolo  Sand  zum  groBen  Teil  das  Land, 
uur  ein  rltigol  aus  Brauneisenstein  ragt  aus  dem  Sand  auf,  allein  nach  Osten  hin, 
WO  die  Wasserscheide  ausgepragtei'  wird  und  einen  rirhtigeii  Kamm  hildet,  werden 
verschiedenartige  Gesteine  erwahnt.  So  liegen  an  der  Lukuleschiquelle  weiche 
Sandsteine  horizontal,  die  einen  70  FuB  hohen  Wall  bilden,  nehst  trriinlichén 
Schiefern,  Brauneisenstein  und  Quarzgeröll.  Jenseits  dei'  Lubudiquelle  höri  der 
Sand  auf.  Steil  stehende  Schiefer  beginnen.  Oft  werden  Kieselfels,  viel  Eisen  und 
rote  Schiefer  mit  Eisenerzgangen  erwahnt.  Dann  aber  tieten  in  groBem  Umfang 
blaugraue  Kieselschiefer,  Ideselreiche  Kalksteine  mit  ïïöhlenbildungen  auf.  So 
besteht  das  l'ambagobiot  ausschlieBlich  aus  sölchen  Kalksteinen,  die  der  petro- 
graphischen  Beschreibung  nach  sehr  stark  an  den  Malmamidolom.it  erinnern. 

Zn  irgend  welcher  klaren  Auffassung  «Ier  Verhaltnisse  kommen  wir  nicht.  Es 
mögen  Gesteine  der  Primarformation  und  Aquivalente  der  Lydenburger  Schichten 
ein  ehemaliges  Gobirge  zusammensetzen,  die  Haeh  lagernden  Sandsteine  aber  den 
Kundelungu-  oder  Lubilaschschichten  entsprechen.  Dann  würde  wenigstens  der 
Bau  mit  dem  des  Katangagebiets  übereinstimmen. 

8)  D  i  e  G  e  o  1  o  g  i  e  d  e  s  K  o  o  g  o  b  e  c  k  e  n  s. 

An  der  Hand  der  sehr  klaren  1  )arsfellun<j  Cornets13*)  seien  hier  die  (irund- 
züge  der  Geologie  des  Kongobeckens  kurz  erörtert,  da  die  Ablagerungen  des 
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Kongobeckens  ia  mancher  Hinsicht  von  groBem  Interesse  sind,  im  Vergleich  mit 
denen  der  Kalahari. 

Cornet  unterscheidet  fünf  groBe  Grappen  von  Ablagerungen. 

A)  Das  Archaikum. 

Granito  ,  GneiBe ,  Glimmerschiefer ,  Amphibolite ,  Turmalinschiefer ,  Grün- 
schiofcr,  Granulitc,  Quarzglirnmergesteine,  Qnarzite  —  diose  Gesteine  umrahmen 
das  Kongobecken.  Sie  liegen  zwischen  Boma  und  Kamansoki  an  der  Küste, 
zieherj  sich  naeh  Norden  und  Süden  über  den  Kongo  fort,  sind  im  Katangadistrikt 
in  den  Bia-  und  Hakanssonbergen  von  Cornet  direkt  untersucht  und  nach  Literator 
und  Proben  in  den  Randgebieten  des  südliclicn,  östlichon  und  nördlicbcn  Kongo- 
becken nachgewiesen  worden. 

B)  Die  m  e  tam  o  r  p  bis  c  li  e  n  Schichten  der  Prim  arf  o  r  mati  o  n. 

Cornets  Primarformation  ist  nicht  identisch  mit  der  bisher  so  genannten 
Schichtenreihe,  vielmebr  versteht  er  darnnter  Formationen,  die  er  fur  palaozoisch 
inkl.  Pracambrium  und  Cambrium,  halt. 

Im  Katangadistrikt  unterscheidet  er  eine  groBe  Anzahl  von  Schichten,  die 
er  mit  folgenden  Formationen  vergleicht : 

Nzilo-  und  Lumboschichten  ncbst  den  Quarziten  der 

Kateteschichten   Pracambrium 

Lufupa-  und  Kissolaschichten   Cambrium 

Moaschiaschichten   Silur. 

Fossilion  wnrden  nirgends  gefunden,  und  die  Idcntifizierung  ist  daher  mehr 
als  unsicher.  Von  dem  Archaikum  sollen  sie  aber  im  Katangagebiet  deutlich 
nnterschieden  sein.  Die  Moaschiaschichten  (Silur)  sind  sehr  wenig  oder  gar  nicht 
metamorpho siert,  enthalten  dicko  Kalksteinlager  und  oolitische  Kieselgesteinc  und 
Konglomerate  mit  Geröllen  von  Granit,  Gneiö  und  archaisehen  Quarziten.  Sie 
sind  also  sicher  jünger  als  das  sogenannte  Cambrium  und  Pracambrium,  deren 
Gesteine  denn  auch  petrographisch  sehr  abweichen.  Demi  sie  setzen  sich  aus 
Phylliten,  Tonschiefern,  Chloritschicfern,  Amphiboliten  und  anderen  krystallinen 
Schiefera  zusammen.  In  dem  Cambrium  machen  sich  auch  intrusive  Granit- 
massivc  mit  starker  Kontaktmetamorphose  bemerkbar.  Warmn  aber  diese  Ge- 
steine jünger  sein  sollen  als  die  archaisehen,  geht  aus  Cornets  Darstelhmg  nicht 
hervor.  In  seinem  bereits  1894  veröffentlichten  Aufsatz  über  das  Katangagebiet 
führt  er  eine  betrachtliche  Zahl  verschiedener  Grappen  auf,  die  er  z.  T.  mit- 
einander  identifiziert,  und  zwar  unterscheidet  er  Faziesbildungen  von  metamorpho- 
sierteD  Gesteinen  in  dor  Umgebung  der  Granitmassive  und  von  nicht  metamorpho- 
sierten  in  gröSeïer  Entfemung.  So  sollen  die  Lufupaschichten  die  metamorphische 
Fazies  der  Kabcleschichten  sein,  die  Mongaschichten  don  Kateteschichten  ent- 
sprechen.  Die  groBe  Zahl  der  unterschiedenen  Formationen  ist  nicht  nach  so 
groBen  Gesichtspunkten  geordnet,  wie  in  der  zusammenfassenden  Darstelhmg 
voni  Jahr  1898..  Cornet  scheint  also  nicht  an  Ort  und  Stelle,  sondern  spater  erst 
ein  System  in  die  zahlreichen  Einzelvorkomnien  gebracht  zu  haben.  Seine  Zu- 
sammenfassung  mag  richtig  sein,  immerhirj  bleibt  sic  unsicher,  weil  sie  dnrch 
keine  Fossilienfunde  gestützt  ist. 

Mar  is1  iim  so  mehr  berechtigt,  hinter  seine  Gliederung  des  Katangagebiets 
vorl3,ufig  ein  Fragezeichen  zu  machen,  als  Cornet  am  unteren  Kongo  nicht 
imstande  gewoson  ist,  die  archaisehen  und  metamorphischen  Gesteine  überhaupt 
zu  trennen,  vielmehr  heide  ohne  oachweisbare  Diskordanz  ganz  allmahlich  in- 
eioander  übergohen. 

In  don  von  Cornet  iiichl  untersuchten  weiton  Gebieten,  in  denen  alte  kry- 
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stalline  Gesteine  wahrscheinlich  vorkommen,  ist  eine  Gliederung  m  mehrere 
Formationen  aatürlich  erst  recht  niehl  möglich. 

C)  Die  nicht  ni  e  ta  m  o  r  p  li  e  n  Gesteine  dei-  Primarformation. 

Diese  Gruppe  beginnt  mit  machtigen  Konglomeratlagern  aus  Geröllen  der 
oaetamorphon  Gesteine  und  geht  über  in  Kalksteine  und  Kalkschiefer,  die  z.  T. 
ausgiebig  verkioselt  sind  and  aus  .Jaspis,  Chalcedon  und  [lorristen)  bestellen  — 
Bildlingpn,  die  wir  noch  ausfiihrlich  kennen  lernen  werden  (Kap.  XXXIVj.  5  Glieder 
hat  Cornet  unterschieden.  Diese  Schichten  sind  ara  Unteren  Kongo  gegen  die 
alteren  Gesteine  stark  gefaltet,  aber  oach  Osten  liin  glatten  sich  die  Falten,  die 
Nord-Süd  streichen,  aus. 

[m  Katangagebiet  tinden  sie  sich  in  zwei  Zonen.  Eine  südöstliche  besteht 
aus  den  Katete-  und  Kasembeschichten  nebst  den  anscheinend  noch  jüngeren 
Bassangaschichten.  Die  nordwestliche  Zone  umfafit  die  Landschaft  Urua  und 
besteht  aus  den  Lubudischichten.  Kalksteine,  Kalkschiefer,  Jaspis,  Chalcedon- 
gesteine  aebst  Tonschiefern  und  Sandsteinen  setzen  sin  zusammen. 

Alle  diese  Schichten  sind  steil  aufgerichtet  und  gofaltct.  Sie  streichen  in 
den  verschiedenen  Regionen  verschieden,  nach  Nord-Süd,  Nordwost-Südost  odcr 
( )stsüdost-Westnordwest. 

Kalksteine^  die  anscheinend  diesem  System  angohören,  finden  sich  im 
Süden  im  Gebiet  des  ( (beren  Kwango  und  an  der  Küsto  (Kupferminen  von 
Bembe)  am  Kuilu-Nyadi,  im  Ubangi-XJellegebiet  und  ani  Itinibiri-Rubi. 

Cornet  halt  allo  cliese  nicht  nietamorphisehen  Gesteine  fïïr  devonisch, 
ohne  daB  jedoch  irgend  welche  Potrefakten  gefunden  waren. 

D)  Die  p  o  s  tp  ri  m  ar  o  n  Schichten.. 
Die  Gruppen  A — C  bauen  das  Fundament  des  Kongobeckens  auf,  die 
Gruppe  D  aber  lagert  horizontal  auf  j enen.   Es  sind  machtige  Ablagerungen  von 
Sandsteinen,  die  z.  T.  feldspathaltig  sind  und  die  Cornet  für  Bildungen   in  See- 
becken  auf  dom  Festlandssockel  halt.    Sie  zerfallen  in  zwei  Stufen. 

1)  Die  Kundelunguschichten. 
Tiefrote  Sandsteine  und  Grauwacken,  in  denen  zwei  Unterabteilungen  er- 
kennbar  sind.    Das  Alter  ist  vielleicht  triassisch. 

a)  M  p  i  o  k  a  s  c  h  i  c  h  t  e  n . 

Rote  Schiefertone  und  Sandsteine  ohne  Gerölle.  Sie  treten  nur  am  Unteren 
Kongo  auf  dein  rechten  Ufer  des  Lukungatals  auf  und  neigen  sich  nach  Osten 
unter  die  Iukissischichten  hinab.  Sie  onthaltcn  Quarzgange  im  Gegcnsatz  zu 
dicser  oberen  Stufe. 

b)  Inki  s  si  s  chi  c  h  ten. 

Rote  Sandsteine  mit  Geröllen,  uamentlich  in  den  liegendsten  Schichten  auf 
der  Basis. 

Zwischen  beiden  besteht  wahrscheinlicli  Diskordanz. 

Die  Kundelunguschichten  sind  am  Unteren  Kongo  zwischen  dem  Lukungatal 
und  dein  Stanleypool  in  typischer  Zweiteilung  entwickelt,  ferner  bilden  sie  im 
Katangagebiet  das  Kuiidolungu-  und  Manikaplarcau  zu  heiden  Seiten  des  Lualaba. 
Dort  ist  die  Zweiteilung  nicht  deutlich,  und  aufierdem  treten  in  den  oberen  Partien 
starke  und  regelmafiige  Kalksteinlager  auf. 

Die  Kundelunguschichten  finden  sich  sonst  noch  am  Luembe,  Lukuga, 
Tanganyika,  zwischen  Nyangwe  und  den  Stanleyfallen,  im  Ubangi-Uellegebiet.  Sie 
waren  starker  Erosion  tinterlegen  und  z.  T.  disloziert,  als  sich  die  jüngeren 
Lubilasch  ablagerten. 
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2)  Die  Lubilaschschichten. 

WeiBe,  zerreibliche,  selir  reine  Sandsteine,  mit  auffallender  Kreuzscliichtung 
iind  welliger  Bankung.  Bemerkcnswert  sind  Verkicsolungen  —  gres  polymorphes 
—  die  spater  ausführlich  behandelt  werden  sollen.  Die  Lubilaschschichten  nehmen 
das  ganze  innere  Boeken  ein.  Am  Untern  Kongo  beginnen  vereinzelte  Reste 
schon  auf  dem  Mfufuberge. 

E)  Rezente  Alluvien. 

Ablagerungen  in  einem  letzten  Seebecken  aus  jüngster  Zeit,  in  die  sich 
die  heutigen  Flüsse  selbst  eingegraben  haben. 

Cornet  unterscheidet  drei  Perioden  der  Gebirgsbildung: 

1)  nach  dem  Arcliaikum, 

2)  nach  der  Silurzcit, 

3)  nach  dem  Dcvon. 

Der  Vergleieh  clieser  Dislokationsperioden  mit  der  huronischon,  der  caledoni- 
schen  und  hercynischen  Faltung  war  für  ihn  der  Hauptgrund  zur  Annahme  eines 
arehaisehen,  silurischen  und  devonischen  Alters  der  betreffenden  Schichten. 

Vergleieh  der  Formationen  des  Kongo  gebiets  mit  den  en 
Südafrikas. 

Bei  dem  Mangel  an  Fossilien  ist  eine  sichcro  Identiliziernng  nicht  möglich. 
Man  niuB  sich  begnügen,  nach  petrographischen  Merkmalen  Wahrscheinlichkeits- 
diagnosen  zu  stellen. 

Am  wahrscheinlichsten  mö elite  mir  die  Übereinstinimung  dor  „nicht  meta- 
moi'phischen  Primarformation''  mit  den  Lydenburger  Schichten,  spezieU  dem  Mal- 
mamidolomit  alle  in  sein.  Wie  noch  ausführlich  dargelegt  werden  soll,  stimmt  der 
petrographische  Charakter  beider  gut  überein. 

Nehmen  wir  also  an,  die  nicht  metamorphen  Gesteine  entsprachen  den 
Lydenburger  Schichten.  Dann  würden  alle  alteren  Formationen  vom  sog.  Silur 
an  aufwarts  der  südafrikanischen  Primarformation  entspreehen.  Die  Ge'steine 
würden  gut  dazu  passen.  Denn  nicht  nur  Granite  und  hochkrystalline  Sedi- 
mentargesteine,  sondern  auch  Kalksteine,  Sandsteine,  Grauwackon  von  rein 
klastischer  Be  schafte  nbeit  werden  in  Südafrika  zur  Primarformation  gezahlt. 

Interessant  ist  es,  dafi  Cornet  mit  Bestinimtheit  das  Auftreten  einer  „siluri- 
schen" Formation  annimmt,  die  Geröll  alterer  Gesteine  enthalten  soll.  Oh  auch 
in  Südafrika  die  Primarformation  mehrerc  versehiedene  Formationen  mit  vor- 
schiedenen  Dislokationsperioden  zusaminenfafit,  ist  ja  möglich,  vorlauftg  aber 
noch  nicht  nachgewiesen.  So  ware  es  z.  B.  sehr  wohl  denkbar,  daB  die,  Wit- 
watersrandschichten,  die  ja  nach  Molengraaf/  diskordant  unter  den  Lydenburger 
Schichten  liegen,  aber  im  Gcgensatz  zu  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  der  Primar- 
formation auffa-Uend  flacb  lagern,  ein  jüngeres  Glied  der  Primarformation  sind. 
Solche  Annahme  ware  aber  bis  jezt  nur  Vermiitnng. 

A  ieleicht  Liegen  die  Verhaltnisse  aber  in  Katanga  doch  anders.  So  miBlich 
es  auch  ist,  vom  Schreibtisch  aus  Beobachtungen  im  Felde  zn  kritisieren,  so 
kann  ich  doch  einen  leisen  Zweifel  nicht  nnterdrücken,  oh  Cornet ,32)  seine  Beob- 
achtungen  richtig  gedeutet  habe.  Ich  möchte  aamlich  glauben,  daÖ  die  Moaschia- 
schichten  (==  Silur)  identisch  sind  mit  den  Kateteschichten  =  Devon  aus  fólgenden 
Grimden ; 

a)  Die  Moaschiaschichten  sind  so  wenig  anfgoschlossen,  da!3  sie  auf  Cornets 
Karte  überhaupt  nicht  zur  DarsteUung  gelangt  sind,  betinden  sich  aber  bei  Moa- 
schia  i  srhalb  eines  ausgedehnten  Gebiets  von  Kateteschichten. 

I"  Petrographisch  besteht  der  Beschreibnn^  nach  groBe  Ahnlichkoit  zwischen 
beiden  Formationen,  indem  anBer  Sandsteinen,  Schiefern  und  Quarziten  in  groBem 
Umfang  Kalksteine  in  Form  von  festen  Banken  and  Schiefern  mit  Verkieselungen 
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Eïornstein,  .1  ;isj >ïs  -  ontwickelt  sind.  In  beiden  Formationen  finden  sich 
Kupfercrze,  beide  beginnen  mit  Konglomeratmassen. 

c)  Streichen  der  Moaschiaschichten  ist  O.  25°  S.,  <l;is  der  Kateteschichten 
O.  10"  S.  bis  O.  50°  S.,  meist  O.  40"  S.  Kin  auffallender  Gregensatz  im 
Streichen  bostelit  also  wohl  nicht. 

Sollten  also  nicht  die  Moaschiaschichten  doch  mit  den  Kateteschichten 
identisch  sein?  Dann  bestanden  die  gleichen  Verhaltnisse  wie  in  Südafrika 
und  —  was  besonders  wichtig  ist  — ■  wio  am  Unteren  Kongo. 

Noch  viel  unsichorer  ist  der  Vergleich  der  „postprimaren  Schichten"  mit 
südlicheren  Formationen.  Cornet  halt  es  für  möglich,  dafi  die  Bassangaschichten 
den  „gefaltoten  Karbonschichten  des  Kaplandes",  also  wohl  den  Dwyka-Ekka- 
schichten,  entsprechen.  Sollten  sic  den  Basishreccienschichten  entsprechen ? ? 
Sic  sind  sicher  jünger  als  die  Moaschiaschichten,  steil  aufgerichtet  (O.  30°  S.) 
und  hestchen  aus  schieferigen  Konglomeraten,  Roteisenerzcn,  Qüarziten,  Ton- 
schiefern,  aber  aucb  Kalksteinen  und  Kalkschiefem.  Die  Kundelunguschichten 
werden  wohl  m.i1  Recht  mit  den  böhcron  Grliedern  der  Karro schichten  verglichen. 

Für  die  Lubilaschschichten  fchlt  dagegen  jeder  Vergleich,  wir  werden  aber 
in  der  Kalahari  eine  junge  Ablagerung  finden,  die  mit  ihnen  vielleicht  gleich- 
alterig  ist. 

C.  Die  Grrundlinien  im  tcktoiiischen  Auf'bau  Südafrikas. 

Wurden  im  letzten  Abschnitt  die  tektonischen  Verhaltnisse,  unter  denen  sich 
dii'  geologischen  Formationen  finden,  auch  schon  erörtert,  so  wird  es  doch  zweck- 
tnafiig  sein,  einige  allgemoinc  Gresichtspunkte  zu  geben,  von  denen  aus  man  dei, 
Aufban  des  Festlandssockels  betrachten  darf. 

Drei  Faktoren  beherrschen  das  tektonische  Bild: 

I.  Tektonische  Richtungen, 

I I .  Aufbrüche  von  ( !  ramt, 

III.  Becken-  und  Grrabenbrüche. 

I .  T  c  k  tonische  I!  i  c  h  t  u  n  g  e  \\. 

Faltungen,  Verwerfungen,  Spaltenbildungen,  mit  und  ohne  Hervorquellén 
von  Eruptivgesteinen  folgen  in  vielen  Fallen  bestimmten  Richtungen,  die  sich 
haung  wiederholen  und  daher  besondere  Namen  vérdienen. 

1  )  Die  Kap  richt  u  n  g. 

Dieselbe  schwankt  zwischen  DO"  und  110".    Ihr  folgt: 

a)  Das  kaplandische  Faltengebirge,  soweit  es  der  Südküste  parallel  geht. 

b)  Die  Swasischichten  im  Östlichen  Transvaal,  die  freilich  teilweise  unter 
dein  EinfluS  der  Gfranitmassive  stehen. 

e)  Zahlreiche  Diabasgange  im  Bamangwatoland. 

d)  Zahlreiche  Zonen  krvstallincr  Schieter  im  Matabelehochland. 

2)  Die  Kaf  fr  arische  Richtung. 

Der  Verlauf  der  Küste  in  Kaffrarien  folgt  dieser  Richtung,  also  von  Süd- 
west  nach  Nordost  oder  40"  bis  60".    Dieselbe  kommt  zum  Ausdruck: 

a)  in  dein  Abfall  des  Plateaus  zum  Meer  in  Kafixaria, 

b)  in  dein  Verlauf  der  Vulkanlinie  iu  Ostgrikwaland  (G0°), 

c)  im  Verlauf  der  Komati-<  )lit;intlinie, 

d)  im  Verlauf  des  Campbells  Randes, 

ei  im  Verlauf  der  gefaïteten  Lange-Schurfte-  und  Asbestosberge  in  West- 
grikwaiand, 
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f)  in  deni  Verlauf  der  aus  Lydenburger  Schichten  bestenenden  Bergzüge 
im  Molopobogen,  die  nach  Nordwesten  einfallen, 

g)  in  dem  Auftreten  von  Diabasgangen  im  Bamangwatoland. 

Auch  im  krystallinischén  Grebiet  des  Damaraberglandes  kommt  diese  Strcich- 
richtung  oft  vor,  allein  geracle  dort  mogen  Granitmassive  das  ScHchtenstreiehen 
stark  beeinfluBt  haben  und  daher  letzteres  so  unbestandig  sein,  wie  Güriclis  Auf- 
nabmen  zeigen. 

3)  Die  L  eb  o  mb  o  ri  ch  tnng. 

Dieselbe  verlauft  von  Nord  nach  Süd  und  ihr  gehören  einiee  sehr  be- 
deutende  tektonische  Linien  an : 

a)  Die  groSe  östliche  Verwerfung  Molengraaffs,  die  den  Kontinent  mit 
1500  m  Sprunghöhe  begrenzt. 

b)  Dor  Rand  des  Plateaus  im  östlichen  Transvaal  mit  Nord — Süd  streichenden 
und  nach  Westen  einfallenden  Scbichten. 

c)  Die  langen  Muiden  von  Swasischichten,  die  im  Tatidistrikt  (Matabele- 
land)  zwischen  Granit  eingekeilt  sind. 

d)  Die  Grabenbrüehe  von  Bethanien  und  Bersaba  in  GroB-Namaland. 

e)  Haufiges  Sehichtenstreichen  im  Damarabergland,  anscheinend  ohne  Mit- 
wirkung  von  Granitmassiven,  z.  B.  am  Kuisib. 

f)  Der  Nord-Süd-FIügel  des  Kaplandischen  Faltengebirges. 

g)  Die  Falten  der  „Devon"-Schichten  am  Unteren  Kongo. 

4)  Die  Damararichtung. 

Dieselbe  verlauft  von  Südsüdost  nach  Nordnordwest,  cl.  h.  ea.  155°,  und 
hat  für  Südafrika  ebenso  groBe  Bedeutung,  wie  die  vorige. 
Ihr  folgt: 

a)  Die  Westküste,  besondors  im  Kapland  und  Narnalancl,  sowie  dem 
Kaokofeld,  mit  der  Zone  des  Küstongebirgcs. 

b)  Das  Streichen  der  Mahnosburyscbichten  im  westHchen  Kapland  und  im 
Prieskadistrikt. 

Aufier  diesen  Hauptrichtnngen  gibt  es  nun  auch  wcniger  bedeutsamc,  aber 
doch  oft  wichtige  tektonische  Linien,  die  „Üb  e r  g an  g s ri c ht u n g e  n"  heitëen 
mögen.    Folgende  sind  konstant  und  wichtig: 

1/2.   Die  Übergangsrichtung  von  70° — 80°  =  Chanseriehtung. 

Hir  laufen  parallel  die  Sandsteinterrassen  des  Waterbergs  und  von  Otyo  im 
nördlichen  Damaraland.    In  der  Kalahari  ist  sie  haufig. 

2/3.  Die  Übergangsrichtung  von  30°  =  Tschorilorichtung. 
In  der  Kalahari  kommt  sie  wioderholt  vor. 

4/1.  Die  Übergangsrichtung  von  125°  =  S  chadumri  chtu  n  g. 
Die  Schichten  der  Südostzonc  Cornets  in  Katanga  dürften  dieselbe  besitzen  (Wost- 
südwest-Ostnordost).     In  der  Kalahari  werden  wir  ihr  auch  begegnen. 

Vielleicht  hat  der  Leser  die  Empfindivng,  daJ3  von  einer  GlesetzmaJ3igkeit 
der  tektonischen  Linien  kaum  die  Rede  sein  könne,  da  die  angeführten  Rich- 
tungen  nahezu  allen  Hauptrichtungeii  des  Kompassies  entsprechen.  Zu  der  Auf- 
stellung  obiger  tektonischer  Richtungen  führte  indes  das  wiederholte  AntrefFen 
dorsolben  in  der  Kalahari;  sie  sind  nicht  etwa  nur  den  Karten  oder  den  An- 
gaben  anderer  Beobachter  entnommen.  So  wird  deun  der  Leser  jede  di(>ser 
Linien  im  weiteren  Verlauf  dieser  Darstellnng  wiederfinden  und  stilist  urteilen 
kunnen,  oh  sie  zufallige  oder  gesetzmafiigG  Erscheinungen  im  geologischen  Bilde 
Siidafrikas  sind. 
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II.  Die  Auf  brü  c  h  e  v o n  Gr ani  t. 

In  der  Primarformation  linden  sich  intrusive  Granitmassive,  die  für  den 
tektonisehen  Aufbau  des  Sockels  stellenweise  von  maBgebender  Bedeutung  sind. 
Diesolberi  sind  von  den  Geologen  der  Geological  Commission  and  anderen 
Forschern  im  Kapland  and  im  Prieskadistrikt,  von  Molengraaf/  aber  in  Transvaal 
aachgewiesen  worden.  Cornet  beschreibt  sic  aus  Katanga  und  vom  anteren  Kongo, 
Thomson,  aus  dein  Kafue-Loangwa-Plateau,  and  Livingstones  Darstelhmg  zufolge 
mufi  man  aucb  das  Batokahochland  als  solches  Granitmassiv  auffasson. 

Die  Granite  sind  in  die  Schichten  der  Prirnarformation  ursprünglich  ein- 
gedrungen  and  haben  dabei  die  sedimentaren  Gesteine  oft  kontaktmetamorph 
beeinfluBt,  sind  zuweilen  selbst  durch  Pressung  in  Gfaaeifi,  die  sedimentaren 
Schichten  aber  in  krystalline  Schiefer  umgowandelf  worden.  Anch  scheirien  manche 
GnoiBe  lediglich  metamorphosierte  Sedimentgesteine  zu  sein.  In  manchen  Fallen 
umgeben  die  Schiefer  die  Granitkerne  mantelartig  wie  einén  Lakkolithen.  Das 
prachtvollste  Beispie]  ist  das  Vrodefortmassiv,  sowie  das  von  Barberton  und  des 
Witwatersrandes.  AuÖerordcntlich  interessant  ist  die  Erscheinung,  da6  Granit- 
kérn  und  Schiefermantel  als  eïnheitliches  Widerlager  bei  Aufrichtung  der  über- 
lagernden  Lydenburger  Schichten  gewirkt  zu  haben  scheinen.  Deun  anders  lassen 
sich  die  Profile  Molengraaf fs  doch  nicht  erklaren.  Die  Granite  sind  sicherlich 
vor  Ablagerung  der  Lydenburger  Schichten  in  die  Prirnarformation  eingedrungen. 
DaB  aachtraglich  von  diesen  Kernen  aus  aktive  Bewegungen  ausgegangen  sein 
sollten,  ist  woh]  nicht  anzunehmen.  Viöhnehr  dürften  dieselben  bei  der  Be- 
wegung  der  Lydenburger  Schichten  ganz  passiv  als  Widerlager  gedient  haben 
und  keilartig  zwischen  diose  gepre(3t  worden  sein.  Dabei  ri6  haufig  die  Decke 
der  jüngeren  Gesteine. 

Im  nordöstlichen  Transvaal,  in  Rhodesia  und  im  Damaraland  überwiegen 
Gneifi  und  Granit  an  Masse  derartig  die  Schiefer  der  Prirnarformation,  dafi  letztere 
uur  Ëinlagerungen  in  jenen  sind.  Wie  die  Verhaltnisse  dort  sind,  ob  auch  dort 
Granitmassive  lediglich  als  jüngere  Gesteine  die  Prirnarformation  durchbrochen 
haben  oder  ob  die  ausgedehnten  Granit-GneiB-Gebiete  alter  als  die  Schiefer  sind, 
wie  Cornet  für  das  Kongogebiot  annimmt,  ist  nicht  bekannt. 

III.  Becken  und  Gr ab enbr ü ch e. 

Lange  tektonische  Linieo  mit  Verwerfungen  und  Faltungen,  Granitaufbrüche 
mit  Aufrichtung  der  iiberlagernden  Gesteinsdecke  beherrschen  also  den  tektonisehen 
Aufbau  Siulafrikas  in  dein  bisher  betrachteten  Gebiet.  Allein  ein  dritter  Faktor 
macht  sich  auch  bereits  geltend,  namlich  becken-  und  grabenförmige  Einbrüche. 
Im  Namaland  haben  wir  die  Graben  von  Bersaba  und  Bethanien,  Lm  Kafue- 
Loangwagebiot  sind  sie  aaeh  Thomson  séhr  ausgepragt.  Das  Becken  des  Loangwa, 
Lukossascha,  Bangweolo  und  Mocro,  in  denen  Sandsteinmassen  der  Karro-  resp. 
Kundelungiischichten  li(>gen,  sind  Beispielc  hierfür.  Auch  die  zwischen  Gesteine 
der  Priniiirformation  eingeklommten  Stroifen  von  Karro  schichten,  die  den  Tan- 
ganyika  zwischen  dem  Lukuga  und  Udjidji,  den  Nvassa  zwischen  Mt.A\raller  und 
Wiedhafen  durchsetzen,  dürften  gleichartige  Bildungen  sein. 

Die  zeitliche  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  tektonisehen  Bewegungen 
sei  hier  nicht  erörtert,  sondern  erst  spater,  aachdem  wir  mit  den  Verhaltnissen 
in  der  Kalahari  bekannt  geworden  sind. 

Hiermit  hatten  wir  die  physische  mid  geologische  Beschaffenheit  der  Lander 
kennen  gelernt,  die  das  Sandfeld  der  Kalahari  umgeben.  Sie  erscheinen  als  ein 
sehr  alter  Festlandssockel  von  sehr  kompliziertem  Bau,  dm-  soit  Ablagerimg  der 
Lydenburger-  resp.  Basisbrcccïen-Schichten  nicht  mehr  vom  Meere  bedeckt  war. 
den  ein  pennisehes  lulandeis  energisch  ausgcraumt  bat  und  auf  dem  sich  dann 
die  jüngeren  Karrosehichten  woh]  als  Landbildungen  ablagerten. 

Paesarge,  Dio  Kalahari.  li 
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Wird  diese  bisher  gewonnene  Auffassung  durch  don  Aufbau  dos  Kalahari- 
beckens  bestatigt?  Fehlen  auch  dort  alle  Meeresablagerungen  soit  don  altosten 
Zeiten?    Sind  aucb  dort  Landbildtingen  dor  Karrozeit  entwickelt? 

Mit  solcbon  Fragen  werden  wir  naturgemaB  an  dio  Betrachtung  dos  Kalahari- 
beckens  gehen. 

Zum  SchluB  mag  eine  Listo  der  geologischen  Foimationen  Siidafrikas  folgon, 
ibrer  wahrscbeinliehen  Aufeinanderfolge  entsprechend  angeordnet. 


Pracambrium  ? 
Cambrium  ? 


Die  geologischen  Formationeii  Siidafrikas.*) 

1)  Primarformation.  Alter?*? 
Grranite,  Porphyre,  Diabase. 

2)  0  ang  o  s  chichten    \  vielleicht  teilweise  gleich-  ' 

3)  Ib  ikwas  schicht  en  j     altrig  mit  4)  und  5)? 

4)  Lydcnburger  Schichten. 

5)  Basisbreccienschichten. 

Buschfeldgranit. 
Strydenburger  V ulkano. 

6)  Kap  schicht  en. 

(Sohr  fraglich,  ob  identisch  mit  don  Lydenhurger  Schichten) 

a)  Tafelbergsandstein  (Silur?). 

b)  Bokkeveldschichten  (Unt.  Devon). 

c)  Wittebergsandstein.  (Carbon?) 

7)  Oberkarbon  von  Tote. 

8)  Ka.rro  s  chichten. 

a)  Dwykakonglomerat  (Perm). 

b)  Ekkaschichten  (Perm). 

c)  Beaufortschichten  (Trias). 

d)  Karrocliabase  (Kimberlite  ?). 

o)  Stormbergschichten  (Rhat  odor  Lias). 
Vulkane  dor  Kathlambakotto. 
Lebomboporphyre  (?). 
Buschfeldmandelstein  (?). 
Loalemandelstein  (?). 
„Basalto"  dos  Matabelelandes. 
Porphyrite  und  Mandelsteine  von  Toto  (?). 
Diabasmandelstein  von  Uha  (Tanganyika). ':'2) 
Kaokomandelstein  (?). 
„Basalto"  dos  Schollagobirgcs  (?). 
!)i  Mes'ozoische  und  tertiare  Randanlagerungen. 
üitenhageschichten  und  Enonschichten  (Malm  bis  Nooconi). 
ümtafonaschichten  (Ob.  Kreide). 
Tertiar  von  Mossamedes. 


*)  Die  Striehe 


zeigen  tektonische  Stortingen  an. 
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Kapitel  V. 

Das  Klima  Südafrikas  und  dor  Kalahari. 


Obwohl  es  dor  allgemeinen  Anordnung  des  Buclies  mehr  cntsprechen  würde, 
sofort  zu  der  Darstellung  dei*  geologisch-geographischen  Beobachtungen  über- 
zugehen,  möelite  ich  doch  zunachst  ein  Kapitel  über  die  klimatologischen  Ver- 
lialtnis.se  Südafrikas  uncl  der  Kalahari  vorausschicken.  Die  Kenntiiis  derselben 
isl  einmal  tür  die  Beurteihmg  so  mancher  geologischer  Faktor'en,  wie  z.  B.  der 
Verwitterung,  Windwirküng  u.  a.,  uotwendig,  sodann  habc  ich  gerade  dieses  Gebict, 
z.  T.  durch  eigene  Schuld,  z.  T.  wegen  sehr  mangelhafter  Instrumente,  so  ver- 
nachlassigt,  dafi  ich  meine  eigenen  Beobachtungen  kurz  abmachen  kann,  schlieS- 
lich  und  das  ist  der  Hauptgrund  für  das  Voranstellen  dieses  Kapitels 
werden  wir  sofort  demjenigen  Problem  gegenübergestellt,  das  sich  dein  aufmerk- 
samen  Beobachter  in  Südafrika  anf  Sehritt  und  Tritt  entgcgcndrangt,  und  auf 
das  denn  auch  seit  den  altesten  Zeiten  geographiseher  Forschung  hingewiesen 
worden  ist,  namlich  die  Austrocknung  des  Lande  s.  Die  Wasserabnahme 
in  Südafrika  und  ganz  besonders  in  der  Kalahari  kann  als  Tatsache  hingestellt 
werden,  mag  auch  die  Erklarung  in  verschiedenem  Sinne  ausfallen.  Dieses  Faktuni 
drangt  sich  abef  derartig  in  den  Vordergrund,  dafi  es,  für  mich  persönlich  wenig- 
stens,  der  Mittelpunkt  der  Untersuchungen  wurde.  Denn  sehr  bald  glaubte  ich 
erkennen  zu  kunnen,-  daB  das  Problem  der  Wasserabnahme  in  unmittelbarem 
Zusammenhang  mit  der  Ei'klarung  der  jüngsten  Formationen  stehe,  die  die  Ober- 
dache  der  Kalahari  lulden  und  auf  deren  Vorhandonsein  der  Charakter  dieser 
Steppe  beruhr.  Damit  ist  natürlich  auch  gesagt,  da8  die  Lösung  des  Problems 
der  Wasserabnahme  zugleich  auf  die  Entstehung  der  Kalahari  ein  Licht  werfen 
niüsse. 

Dieser  Hinweis  dürfte  genügen,  um  die  Wichtigkeit  des  genannten  Problems 
zn  beweisen. 

I.  Überblick  über  die  klimatischen  Verhaltnisse  Südafrikas. 

Es  liegt  natürlich  nicht  im  Rahmen  dieses  Buches,  eine  eingehende  Darstellung 
dei-  Klimatologie  Südafrikas  zn  geben,  vielmehr  sollen  hier  Lediglich  einige  Hanpfc 
<   ichtspunkte  hervoi'gehoben  werden,  die  für  die  Kalahari  von  Wichtigkeit  sind. 
Das  Klima  Südafrikas')  ist  von  vier  Faktoren  abhiingig: 

I  i  von  dei'  geographischen  Lage, 

2)  von  der  riiiunlichrn  Oberflaelie  des  Kontineuts. 

3)  von  den  topograpliisch-orographisrlien  Verhaltnissen, 

II  von  der  Beschaffenlieit  der  Meeresströmungen  au  den  Kusten. 

li    Die   Lage   z wis  enen  dom   12"  und   35°  südlicher  Breite 
bedingl  eine  Einteilung  des  Gebietes  in  eine  tropische  und  subtropische  Zone.  Die 
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nö'rdliche  Kalahari  gehört  ganz  der  orsteren  an  und  wird  dcmnach  voraussiehtlich 
cin  ziemlich  einheitliches  tropisches  Klimagebiel  vorstellen.  Dagegen  wird  nach 
Süden  hin  ein  (Jbergangsgebiet  zu  den  Subtropen  und  schlieBlich  werden  diese 
selbst  folgen.  Demnacb  würde,  wenn  normale  Verh&ltnisse  vorherrschten,  eine 
gleichmaSige  Abnalime  der  Temperatur  nach  Süden  hin  zu  beobachten  sein, 
unboschadel  lokaler  Abweichungen.  Auf  die  regenreichen  Tropen  müfiten  die 
regenarmen  Subtropen  folgen.  Tatsaclilich  sind  abor  die  klimatischen  Verhaltnisse 
fur  den  ganzen  Süden  des  Kontinents  nicht  so  regelmaüig  entwickelt,  wei!  mehrere 
Faktoren  storend  eingreifen. 

2)  Die  raumliche  Ausdehnung  Südafrikas  ist,  da  sieh  ja  der 
Kontinonl  nach  Süden  zn  stark  verschmalert,  nicht  bedeutend  genug,  um  die 
Entstehung  einer  einheithchen  barometrischen  Provinz,  wie  z.  B.  in  Australien, 
/,n  veranlassen.  Südafrika  wird  vielmehr  von  den  beiden  barometrischen  Eïoch- 
druckgebieten  über  dem  südatlantischen  und  südindischen  Ozean  boherrscht. 

lm  Südwinter  weht  der  Südwestwind,  der  aus  dem  südatlantischen  Maximum 
kommt,  in  dom  wcstlichen  Kapland  bis  iiber  den  Oranje  hinaus  nach  Norden 
und  etwa  bis  Algoabai  nach  Osten. 

lm  Südsommer  stehen  beide  Maxima  so  weit  südlich,  dafi  die  von  dom 
atlantischon  Maximum  ausgehenden  Südwestwinde  den  Kontinent  gar  nicht  orroiclion, 
sondorn  nur  bis  /.um  40"  südlicher  Breite  ungefahr  hinabgehen.  Dagegen  über- 
schwemmt  dm-  Südost,  dei-  vom  indischen  Maximum  ausgeht,  don  Kontinent  und 
wandelt  sich  im  Gfebiot  dos  Wendekreises  in  einen  Ost-  und  Nordostwind  um. 

An  der  Küsto  Deutsch-Südwestafrikas  weht  indes  das  ganze  Jahr  hindurch 
oin  kraftigor  Südwest,  dor  nach  dom  [nnern  zu  bald  aufhört  und  einem  Nordost- 
wind Platz  macht.  Die  Ursache  hierfür  ist,  wie  Dove2)  nachgewiesen  bat,  ein 
Minimum  über  dor  Namibwüste,  die  die  Küste  begleitet. 

Auf  dor  Ostseite  gehl  das  südindische  Maximum  bis  zum  30°  südlicher 
Breite  hinauf  und  greift  im  Südwinter  auch  auf  don  Kontinent  über,  so  daJ3  os 
über  dom  kallen  Bassutoland  und  don  Drakensbergen  liegt.  Daher  haben  ienc 
Gregenden  einen  so  klaren,  regcnlosen  Winter. 

Qanz  ohne  EinfluJB  ist  der  südafrikanische  Kontinent  auf  die  Vertoilung  dos 
Luftdrucks  freilich  nicht.  Denn  im  Sommer  geht  von  ihm,  wie  Hann  wiederholt 
hervórhobt,  eine  zyklonische,  im  Winter  aber  eine  antizyklonische  Bewegung  aus. 

3)  Die  B  o  d  e  ng  e  staltung  Südafrikas  hat  eine  groöe  Bedoutung  für 
dii-  Vorteilung  der  Niedorschlago.  Südafrika  ist  ja  ein  gcwaltiges  Plateau  init 
gebirgigen  hohen  Randern  und  einem  fciefer  gelegenen  Becken.  Die  Folge  davon 
ist,  dafi  die  cogenbringenden  Seewinde  beim  Aufsteigen  auf  das  Plateau  ihre 
Fe.uchtigkeil  verhoren  und  als  relativ  trockóne  Winde  die  Eïochflache  orroiclion. 
Eine  ungleichmaBige  Vertoilung  der  Niederschlage  -  -  regenrciche  Küsten,  regen- 
annes  [nnere  -—  mul-!  die  Folge  solch  topographischor  Verhaltnisse  sein. 

4)  Der  letztc,  das  Klima.  wesentiich  beeinflussendc  Faktor  sind  die  Küstcn- 
strömungen.  Auf  der  Ostseite  geht  die  warme  Mo sambikströmung  herab,  die 
24 — 21°  VOn  Norden  nach  Süden  ahnohmend  —  besitzt.  Auf  der  West- 
soite  aker  Hiel-lt  umgekehrt  oin  kalter  Strom  von  10 — 1">",  dor  von  einigen  als 
Polarströmung  —  Westafrikanische  Polarströmung  —  von  anderen  als  Auftrieb 
kalten  Wassers  aufgofafit  wird.3)  Durch  diese  Strömungen  wird  die  Ostküste 
erwaxmt,  die  Westküste  abgekühlt.  Die  Ostwinde  sind  fouchtwarm,  die  West- 
winde  kalt.    Erstcre  bringen  Regen,  lotztere  Trockenheit. 

Unter  dom  Zusammenwirken  aller  dieser  vei'schiedenen  Faktoren  kommen 
schliefilich  folgende  klimatischc  Verhaltnisse  zustande. 

1)  Die  Temperatur  ist  auf  der  Ostseite  höher  als  auf  der  Westseite. 
Die  Isothermen  steigon  an  dor  Ostküste  weit  nach  Süden  herab  und  au  der  West- 
küste hoch  nach  Norden  hinauf.  So  liegt  z.  Ik  die  Jahrosisotherme  von  20°  C.  an 
der  «Ostküste  in  Natal  in  30"  südlicher  Breite,  an  der  Westküste  nördheb  von 
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Mossamedes  dagegen  in  13°  südlicher  Breite.  Einen  ahnlichen  Verlauf  liaben  die 
Isothermen  über  und  unter  20°.  Auf  die  Temperaturen  der  einzelnen  Gegenden 
sei  hier  nicht  eingegangen,  sondern  nur  bemerkt,  claB  die  Kalahari  südlich  des 
18°  südlicher  Breite  zwischen  den  Jahresisothermen  27°  und  14°  liegt.  Die 
Klisten  haben  ein  ziemlich  gleichmafiiges  Klima,  das  Innere  aber  besitzt  starke 
jahrliche  und  tagliche  Schwankungen  von  20  und  mehr  Graden,  heil3e  Sommer 
and  kalte  Winter. 

2)  Von  den  b ar ometris  eh e n  Verh altnissen  haben  wir  ja  schon 
ein  Bild  erhalten.  Die  Hauptmaxima  liegen  auf  cleni  Meer  und  nur  im  Winter 
nicht  nur  über  dem  gebirgigen  Bassutoland,  sondern  wahrscheinlieh  —  wenigstens 
vorübcrgehend  —  auch  über  der  südliehen  Kalahari.  Das  Innere  scheint  im 
Sommer  ein  entschiedenes  Minimumgebiet  zu  sein,  und  zwar  scheint  die  Wüsten- 
region  der  Westküste  die  starkste  Auflockerung  aufzuweisen  (Dove). 

Entsprechend  diesen  etwas  komplizierten  und  unregelmafiigen  Luftdruck- 
verhaltnissen  sind  die  Winde  z.  T.  recht  unregelmaBig  und  ungleichartig. 

Inncrhalb  der  Tropenzone  haben  wir  vorwiegend  östliche  Winde, 
namentlich  aus  N.O.  Nur  das  Ovambolaud  hat  im  Winter  oft  kalte  Nordwest- 
winde.  Der  Regen  kommt  im  Sommer  ausnahmslos  aus  N.O. — S.O.  Aber  auch 
im  Winter  felden  Regen  im  Inneren  des  Kontinents  nicht.  Dieselben  wurden  erst 
soit  Schim'  Beobachtungen4)  allgemeiner  bekannt,  obwohl  auch  schon  früher  andere 
Reisende,  z.  B.  Mohr 3),  sie  bcobaehtet  haben.  Sic  fallen  immer  bei  wcstlichen  bis 
südlichen  Winden.    Wir  werden  innen  in  der  Kalahari  wiederholt  bcgegnen. 

D  eut s  ch- S ü d w  e  s tafrika  hat  an  der  Küste  fast  stets  Südwest-  bis  West- 
winde,  nur  selten  staubige  Nordostwinde,  im  Innern  herrschen  aber  östliche  Winde 
(Nordost)  vor  und  bringen  auch  im  Sommer  den  Regen  mit  GeAvittern.  Aucb 
bei  Südwestwind  können  im  Winter  Regen  fallen,  nach  Scheuck&)  darauf  be- 
ruhend,  dafi  der  kalte  Süclwest  auf  den  warmen  Nordost  stöBt  und  letzteren  ab- 
küldt.  Da  der  Ostwind  im  Winter  nie  sein-  feucht  ist,  sind  auch  diese  Regen 
geringfugig. 

Das  westliche  Kap  land  hat  Winterregen  bei  West-  bis  SüdAvestwind, 
Natal  dagegen  fast  ausschlieBlich  Sommerregen  bei  Südostwind.  In  der  dazwischen 
liegenden  mattieren  und  östlichen  Kapkolojiie  herrschen  unregelmafiige  Winde, 
z.  B.  in  Graaf  Reynet  im  Winter  Nord  und  Nordwest,  im  Sommer  Süd.  Das  süd- 
lichc  Betschuanenland  hat  im  Winter  namentlich  von  August  bis  November  tags- 
über  starke  Nordwinde,  im  Herbst  auch  West-  und  Nordwcstwinde,  die  früher 
wenigstens,  d.  h.  noch  in  der  ersten  Halfte  dos  vorigen  Jahrhundorts,  auch  von 
Regen  begleitet  sein  konnten,7)  im  Sommer  aber  wehen  Nordostwimlc  mit 
Gewitterregen.  Es  herrseht  dort  also  cinc  Regenzeit  von  durchaus  tropisehem 
Charakter. 

Folgende,  der  Arbeit  Dovess)  entnommene  Liste  des  jalniieben  Regenfalls 
und  seiner  \rej-teilun^  wird  ein  Bild  von  den  Niederschlagen  in  dem  subtropischen 
Teil  Südafrikas  geben. 

Kl.-Namaland  12  cm  j&hrl.  Regen,  hauptsachlich  im  Mai-Juni. 

Südwestl.  Kapland      55  „      „         „  ..  „  Mai-Juli. 

Südküste  46   „  „  „  „  Febr.-Marz;  Sept.-Okt. 

Südkarro  27   „      „         „  „  „  Febr.-Marz;  Sept.-Okt. 

Nordlcarro  23  „      „         „  „  „  Jan.-Marz;  November. 

Südöstl.  Bergland       41    „      „         „  „  „  Jan.-Marz;  November. 

Natal  73  „      „         „  „  „  Novemb(u--Marz. 

Oberes  ()iaiij.>ü«'l)iet  53   „      „         „  „  „  Novembcr-Marz. 

Transvaal  64  „      „         „  „  „  November-Marz. 

Diese  Tabello< zeigl  die  Winterregenzone  im  Westen,  die  Sommerregenzone 
Lm  "sten  and  ein  LJbergangsgebiet  in  der  Mitte.    Sie  zeigt  aber  auch  die-  Ab- 
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nahme  der  Regen  nach  dem  [nnern  zu,  < U < ■  duroh  das  östliehe  Randgebirge  be- 
dingt ist.    Daher  die  Trockenheit  der  Hochflachen  des  [nnern. 

II.  Klimatologische  Beobachtungen. 

Versuchen  wir  min  die  nul'  «lei-  Reise  gemachten  tneteorologïschen  und 
klimatischen  Notizen  dein  grofien  Rahmen  des  klimatologischen  Bildes  Südafrikas 
einzupassen.  Zun&chst  mufi  ich  zu  meinem  eigenen  grofien  Bedauern  erklaren, 
daJB  meine  diesbezüglichen  Notizen  sein-  mangelhafl  sind.  Temperatur-  und 
Barometorboobachtungon  wurden  uur  ganz  unregelm8J3ig  gemacht,  meist  uur  im 
Anschlufi  an  hypsometrische  und  astronomische  Messungen.  Sie  haben  deshalb 
sclion  meteorologisch  keinen  Wért.  AuBerdem  waren  die  Instrumonte,  namentlich 
das  Aneroidbarometer,  ganz  unzuverla'ssig.  Da  min  aber  klimatologische  Beobach- 
tungen  aus  ioner  Gregend  eigentlicb  noen  ganz  fehlen,  so  wil]  ich  nur  mit  Rück- 
sicht  aid'  diose  Lücke  und  urn  einen  Begriff  von  der  Zahl  der  Regentage  und 
Tenrperaturhöhen  zu  geben,  meine  Beobachtungen  kurz  anfülrren.  Die  baro- 
metrischen  Messungen  mit  dom  Kochthermometer  sind  übrigens  von  Herrn 
v.  Elsner0)  bereits  früher  bearbcitet  worden. 

ich  wil]  hui)  Lm  folgenden  die  einzelnen  Monatc  kurz  eharakterisieren. 

1896. 

Juni  und  Juli  waren  in  der  Kapkolonic,  Freistaat,  Transvaal  und  Bet- 
schuanenland  im  allgemeinen  sehr  malBig  warm.  Die  Mittagsternperaturen  dürften 
an  selbst  warmen  Tagen  stcts  unter  30°  C.  gelegen  haben,  in  der  Nacht  waren 
Temperaturen  bis  zu  —  5°  O.  sichor  sehr  haufig,  und  oft  genug  bedoekte  Eis  morgens 
im  Süden  die  Pfützen.  Die  Tage  waren  stets  windig,  kalte  Nordwcst-  und 
östliehe  Winde  horrschten  vor,  die  Nachte  Avarcn  meist  windstill.  Regen  wurde 
nicht  beobachtet. 

Im  Atigust  trat  im  Bamangwatoland  nördlich  des  Wendekreises  cino 
deutliehe  Temperaturerhöhung  ein.  Nicht  nur  die  Tage,  sondern  auch  die  Nachte 
wurden  viel  warmer.  O.-  und  N. O. -Winde  herrschten  völlig,  Regen  hel  am 
21.  und  22.  August  in  Palapyo,  und  zwar  im  AnschluB  an  einen  heftigen  Gowitter- 
sturm  abends  (i  Uhr,  der  mit  schwarzen  Wolkenmassen  aus  S.W.  kam.  Der 
Regen  hielt  wahrend  der  Nacht  21./22.  August  und  bis  zum  Nachmittag  22.  August 
als  „Landregen"  an. 

Dor  September  war  noch  heiBer  und  trockener.  Der  Wind  kam  am 
Tag  dauernd  aus'N.O.  Oben  aber  zogen  regelmatig  weiBe  Wolken  in  entgegen- 
gesetzter  Richtung.  Am  8.  September  blies  ein  heftiger  Gewittersturm  aus  S.W. 
Am  Tag  liatte  der  gewö'hnliche  N.O.  gewoht.  Gogen  5  Uhr  trat  Windstille  ein, 
etwa  eine  lialbe  Stunde  spatpr  bracb  ein  S.W.-Sturm  los.  Im  Westen  von 
Palapye  fiol  Regen,  anscheinend  nicht  unerheblich. 

In  der  Nacht  vom  24.  zum  25.  September  batten  wir  in  Palapye  einen 
starken  N.N.O.-Wind,  am  29.  September  blies  ein  schwacher  N.O.,  oben  aber 
triid)  ein  starker  S.W.-Sturm  die  Wolken  vor  sicb  lier. 

Am  folgenden  Tage  wehte  ein-leichter  Südwind.  Abends  urn  Sonnenunter- 
gang  herrschte  Windstille,  die  aber  plötzlich  durch  einen  brausenden  Nordsturm 
beendet  •  wurde,  der  einen  grofien  Teil  der  Nacht  über  anhielt.  Grewitter  abends 
im  N.  und  N.O.  Am  nachsten  Tag  (1.  Oktober)  war  der  Himmel  verschleiert  bei 
frischem  Nordwind. 

Oktober.  Der  Oktober  war  fast  noch  heiBer  und  trockener  als  der 
September.  Der  Wind  begann  mit  groter  RegeknaBigkeit  um  8 — 9  Uhr  morgens 
aus  O. — N.O.,  kraftig  und  heiJB,  hörte  aber  gegen  4  Uhr  auf.  Lokale  Tromben 
waren  t&glich  sehr  haufige  Erscheinungen.  Nachts  bliesen  fast  regelmaBig  ge- 
waltige  N.O.-Stürnie.    Regen   liatten  wir  nur  am  27.  und  28.  Oktober  in  Mala- 
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tschuai  in  ganz  geringer  Menge.  Am  Abend  dos  27.  Oktober  bracb  ein  heftiger 
Gewittersturm —  Richtitng?  —  los  ruit  sehr  wenig  Regen.  Am  folgenden  Morgen 
war  der  Himmel  bis  mittags  bedoekt,  und  es  fielen  ganz  leichte  Schalier. 

Im  November  herrsehtc  bis  znm  22.  im  wesentlichen  dasselbe  Wetter 
wie  im  Oktober:  sehr  heiBe  trockenc  Tage  bei  oft  kraftigem  N. O-Wind ;  warme, 
oft  sehr  stürmische  Nachte,  besonders  8./9.  und  9./10.  November.  Ganz  abnorm 
war  die  Nacht  vom  12./]  3.  November.  Ganz  pló'tzlich  braeh  ein  orkanartiger 
Weststurm  mit  starker  Temperaturerniedrigung  los,  der  gegen  Morgen  abflaute, 
aber  wahrend  des  ganzen  folgenden  Tages  als  kühler .  Westwind  anhielt. 

Das  erste  siehere  Anzeiehen  der  kommenden  Regenzeit  fand  in  Ntschokntsa 
am  22.  November  statt.  Am  Naelimittag  verstarkte  sich  der  herrsehende  N.O. 
zu  einem  starkon  Gewittersturm  mit  etwas  Regen.  Abends  Windstille.  Am 
folgenden  Morgen  (23.  November)  war  der  Himmel  bewolkt.  UnregelmaÖig 
bliesen  die  Winde  bald  ans  O.,  bald  ans  W.  S.O.  überwog.  Gewitter  zogen 
wiederholt  vorüber,  und  schwache  Regenschauer  fielen.  Die  Luft  war  heifi  und 
schwül.  Die  ersten  starken  Regen,  die  in  der  Pfanne  von  Ntschokutsa  und 
anderen  Senkungen  Teiche  hervorriefen,  fielen  aber  erst  am  26.  November  in 
Ntschokutsa  und  am  Abend  des  30.  November  in  Pompi. 

Mit  ihnen  hatte  die  Regenzeit  wirldich  eingesetzt.  Damit  wurde  die  Tem- 
pcratur  uiedriger,  aber  es  blieb  doch  heiB  genug,  und  vor  allem  war  die  Luft 
schwül.  Der  regelmatige  N.O.  machte  unregelmalfigen  Winden  Platz.  Der 
S.O.  überwog. 

Im  Dez  omber  hatten  wir  an  14  Tagen  Regen,  die  nieist  an  Gowitterstürme 
geknüpft  waren  und  eigentlich  nur  nachts  lange  anhielten,  nachdom  sie  abends 
begonnen  hatten.'  Es  regnete  am  1.,  7.,  9.,  10.,  12.,  13.,  15.,  IC,  17.,  18.,  19., 
20.,  24.,  31.  Dezombor,  und  zwar  im  AnschluB  an  Gewitter. 

1897. 

Der  Ja  nu  ar  war  zwar  sehr  hei!3,  die  Nachte  warm,  die  Zahl  der  Regen- 
tage  aber  geringer  als  im  Dezember,  namlich  nur  7  (am  3.,  4.,  7.,  11.,  22., 
23.,  24.  Januari.  Zwischen  dom  11.  und  22.  Januar  trat  also  eine  Pausc  mit 
trockonem  Wetter  ein.  Bemerkenswort  waren  2  Beobaehtungen.  Einmal  bekamen 
tlio  Kwebeberge  viel  mchr  Regen  als  die  Ebenen,  sodann  fiel  der  Regen  ganz 
strichweise;  er  kam  immer  nur  ans  einzelnen  Gewitterwolken,  und  zwar  wird 
er  anscheinend  ans  den  Wolken  wirbelartig  herausgesehleudert.  Man  kann 
namlich  stets  beobachten,  dafi  er  nicht  senkrecht,  oder  vom  Wind  ge  tri  ob  en  fallt, 
sondern  in  schiefem, , nach  auBen  spitz  zidaufendem  Winkel  die  Erde  erreicht, 
so  da8  er  ein  gröBeres  Areal  bedeckt  als  der  Durchmesser  der  Wolke  betragt. 
[nfolgedessen  kommt  der  Regen  ciner  über  tuis  fortziehenden  Wolke  zuerst  ans 
cler  Richtung  des  Windes,  mit  dein  die  Wolke  zicht,  sobald  letztere  aber  uns 
passiert  bat,  -ans  der  entgegeiigesetzten  Richtung. 

Der  Pebruar  brachte  keine  wesentliche  Anderung.  Es  regnete  an  9  Tagen, 
darunter  an  4  Tagen  hintereinander,  aber  immer  nur  zeitweilig.  (2.,  3.,  5.,  9.,  16., 
17.,  18.,  19.,  25.  Eebruar.) 

Der  Marz  war  in  diesem  Jahr  der -letzte  der  Regenzeit.  Es  regnete  an 
7  Tagen,  die  dicht  gedrangt  lagen  (6.,  11.,  12.,  14.,  15.,  16.,  17.).  Gorade  in 
diese  Regenperiode  lid  die  dritte  Hainareise.  In  der  zweiten  Halfte . des  Monats 
Rel  kein  Regen  und  ebensowenig  im  April.  Dieser  Monat  steilte  eine  Zeit  des 
übergauga  vor.  Zwar  beganrien  schon  die  regelmafiigen  Ostwindo,  die  in  der 
Trockenzeit  gewöhnlich  morgens  8 — 9  Uhr  cinsetzen  und  am  Nachmittag  enden, 
allcii]  die  kalten  Nachte  bliebcn  aocb  ans.  Höchst  wahrseheinlich  Hol  in  andern 
Teilen  des  Ngamigebiets  in  diesem  Monat  noch  Regen. 

DerMai  war  der  erste  Monat,  in  dom  der  Oharaktor  der  Trockenzeit  ganz 
zweifellos  ausgepr&gl  wai*.   Die  Teinp eratur  war  nicht  sehr  bock-  und  uanient- 
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Keh  die  Nacht  e  ofl  rechl  kalt.    Von  28  Beobachtungen  morgeus  zwisohen  G — 8h 

lagen  !)  zwisehen  0   1  5°  (Minimum     -  0.5"  C.  3.  Mai  <i  li  löam,  aördlich  der 

Mabale  a  pudi  Berge),  '.)  lagen  zwisehen  5  und  10"  C,  zwisehen  10 — 15"  und 
eine  iiber  15°  (Maximum  1  <s.  Mai  6h  löam  16°  C.  bei  bedecktem  Bimmel). 

I  >ie  Mittagstempcratur  um  2  pin  wurde  uur  7ma]  beobachtet,  6mal  27 — 30"  ( '.. 
(Maximum  29.6°  C),  einmal  25.5"  D.  am  1!).  Mai  an  einem  Regentag. 

Abends  7  9h  waren  rochl  hohe  Temperaturen  vorlierrschend.  Die  tielste 
war  |  4.6°  am  31.  Mai  in  Sandpits,  die  höchste  '20.5"  in  Chanse,  am  12.  Mai 
am  8pm.    11  mal  hallen  wir  10—15°  und  7mal  15 — 20"  O. 

Die  Winde  kamen  recht  regelmatig  mis  O.  -N.O.,  von  morgens  8 — 9  Uhr 
bis  4—5  nachmittags.  Nur  am  18.  uncl  19.  Mai  herrsehte  abnormer  Wind.  Schon 
am  Abend  dos  17.  Mai  wurden  Gewitter  mit  lioftigen  Windstoten  beobachtet.  Wir 
befanden  mis  damals  zwisehen  2Nucha  mul  Rietfontein  im  Sandfeld.  Am  Morgen 
des  IS.  Mai  war  dei'  ffimmel  fcotal  bewolkt,  die  Temperatur  abnorm  hoch  (1G°  C), 
kraftig  Mies  oin  Nordost,  und  mittags  Helen  einige  Stunden  lang  matige  Regen- 
schaucr.  Abends  mn  Sonnonuntergang  stieg  im  Westen  eine  schwarze  Wolken- 
bank auf,  die  mit  beulendem  Gewittersturm  und  kurzem  prasselndem  Regen  über 
mis  weg  zog.  Wahrend  dei'  Nacht  und  des  n'achsten  Tagos  bis  zum  Nachmittag 
war  der  llimmel  hei  leiehtem  Westwind  total  bewolkt,   aber  es  fiel  kein  Regen. 

Der  .1  ii  ni  war  oin  recht  kalter  Monat.  Von  26  Beobachtungen  der  Morgen- 
temperatur  waren  4  unter  Null  (Minimum  in  ;,Neits-o  8.  Juni  6  h  30  am  —  3.5°  C.) 
und  5  lagen  zwisehen  0  mul  -j-  5°  C,  15  zwisehen  5  und  10".  und  nur  2  zwisehen 
15- — 20°  C.  (Massarinyanivley  am  21.  Juni  8  h  am  17.8°  C,  22.  Juni  in  Bolibing 
8h  16.3°  Die  Kalte  trat  stets  bei  S.W.-  und  S. -Winden  auf.  Im  allgemeinen 
wehton  ja  tagsüber  die  trockenen  N( ). -Winde.  Eine  Anderung  begann  aber  am 
7.  Juni  in  Korabe.  Am  7.  Juni  batten  wir  urn  7h30am  7°  C.  Wahrend  des 
ganzen  Tagos  wohte  ein  kalter  schneidender  Südsüdwest.  Am  Nachmittag  wurde 
er  schwacher,  um  sich  nachts  von  ueuem  zu  steigern.  Morgens  blies  noch  diescr 
eisige  Wind,  aber  aus  mehr  südlichor  Richtung.  In  den  GefaBen  war  das  Wasser 
in  eine  solide  Eismasse  verwandelt.  Um  6h30  war  die  Temperatur  —  3.5°  C. 
Wahrend  des  ganzen  Tagos  hielt  der  kalte  Wind  an,  legte  sich  aber  abends 
(3Neits-o),  8  h  pm  -4-  5.2°  C. 

Am  folgenden  l  age  (9.  Juni)  bis  zum  14.  Juni  herrschten  eisige  SO.-  und 
O. -Winde  von  groter  Starke,  aber  uur  tagsüber.  Die  Morgentemperatur  schwankto 
7h  am  zw  isehen  —  0.03  und  -  6.2°  C.,  letztere  allerdings  erst  um  8h  20  am 
gemessen. 

Eine  interessante  Veranderung  begann  im  Laufe  des  14.  Juni.  Schon  am 
12.  und  13.  Juni  zeigton  sich  hoch  am  llimmel  weite  Wolken,  die  aus  Südwest 
kamen.  Abends  14.  Juni  in  2Kchautsa  C.  begann  ein  starker,.  aber  warmer  Ost- 
wind  mit  leiehtem  Sprühregen.  Daher  war -die  Morgentemperatur  am  15.  Juni  8ham 
8.2°  C.  Tagsüber  war  der  llimmel  hedeckt.  hohe  weite  Wolken  kamen  aus 
Südwest,  linten  wehte  eiu  schwacher  östlicher  Wind.  Abends  fiel  in  Gautsirra  ein 
leichter  Regen  hei  Ostwind.  Um  9h  pm  hatten  wir  noch  10.7"  C.  bei  totaler 
Bewölkung. 

Der  1(>.  Juni  war  noch  recht  kühl.  Nacht  vom  16. — 17.  Juni  war  sehr  starker 
Tan  getallen,  bis  10  h  am  war  es  aeblig,  daim  folgte  ein  warmer  klarer  Tag  bei 
Ostwind.    Überhaupt  waren  die  Monate  Mai  und  Juni   im  Chansefeld  taureich. 

Die  Beobachtungen  im  Juli  sind  noch  viel  mangelhafter  als  in  den  vorher- 
gehenden  Monaten.  Temperaturen  wurdon  nur  12malmorgens  beobachtet.  3  mal 
erreichten  dieselben  nicht  ]  5°C.  (Minimum  0"  C.  am  23.  Juli.  7b  am.  am  Ngami- 
fl.ut  W  des  Tamalakane),  5  mal  Temperaturen  von  5 — 10",  4mal  zwisehen  10 
und  15°.    (Maximum  13.2P  C.  am  ."..Juli  in  Mokwates  Dorf.) 

Der  Wind  war  ausschlietlich  N.O.  bis  ( ).,  es  fchlten  durchaus  AVestwinde, 
Regen  fiel  nar  nicht. 
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Wahrend  der  Untersuchung  der  Südseite  des  Ngarni  im  August  wurden 
keinerlei  Ablesungen  gemacht.  Das  Wetter  war  viel  heiBer  als  im  Juli  und 
dabei  selxr  schwül,  weil  der  Himmel  schr  haufig  total  bedeckt  war;  die  Nachte 
wareu  sebr  warm.  Die  Ursache  für  die  auffalleude  Wolkeubilduug  war  wohl  die 
Hochflut  des  Okavango  und  Kwando,  durch  die  das  weite  Gebiet  des  Sumpf- 
landes  unter  Wasser  gesetzt  wurde.  Das  Hoch wasser  kam  durcb  den  SsiroefluB 
herunter  bis  an  den  Ngami  beran,  versiegte  aber  in  seinen  Ascbenboden.  Nordost- 
wiude  herrschten  völlig. 

Der  September  war  aixeh  furchtbar  heiB,  der  Himmel  aber  klarer,  die 
Luft  weniger  scbwül.  Der  Ostwind  wurde  nie  durch  den  Westwind  unterbroehen, 
daher  kein  Regen. 

Dagegen  wurde  die  Hitzc  und  Trockenbeit  des  Oktobers  zweimal  durcb 
Westwind  und  Regen  gemildert.  Am  17.  Oktober  namlicb,  als  wir  uns  auf  der 
Durststrecke  von  Kwebe  nach  Kuke  befanden,  brach  um  lOh  abends  ein  Ge- 
witteisturm  aus  W.  herein,  der  von  einem  hcftigen,  aber  kurzen  Regen  beglcitet 
war.  Aucb  vor  Kuke  batten  Avir  nachts  19./20.  Oktober  Regen.  Ich  habe  nicht 
die  Richtung  dos  Windes  noticrt,  bin  aber  geneigt,  cliese  Regen  für  die  ei"sten 
Spuren  der  sommerlichen  Niederschlage  zu  halten  und  nicht  auf  das  Übergreifen 
westlicher  Winterregen  zurückzuführen. 

Der  November  gehorte  bis  auf  die  letzten  Tage  noch  der  Trockenzeit 
an.  Schr  heifie  Tage  und  Avarme  Nachte  bei  N.O.-Wind.  Manchmal  bedechte 
sich  wohl  der  Himmel  mit  drohenden  Wolken,  allein  nie  kam  es  zu  Gewittern. 
Westwinde  fehlten  ganz. 

Am  29.  November,  als  wir  von  2Kintscha  nach  Chanse  zurückkehrten,  brach 
ein  heftiger  Gewittersturm  aus  N.O.  herein,  der  uns  gründlich  durchnaBte  und 
kühles  Wetter  brachte.  Er  eröffnete  die  diesjahrige  Regenzeit.  Dieselbe  setzte 
sich  imDezember  fort  mit  sieben  Regentagen  (4.,  5.,  7.,  16.,  17.,  18.,  21.  De- 
zember).  Die  Regen  waren  fast  durchweg  an  Gewitter  gebunden  und  auch 
sog.  „Landregen",  die,  wie  z.  B.  am  17.  Dezember,  den  ganzen  Tag  lang  an- 
hieltcn,  hatten  mit  Gewitterstürmen  begonnen.  Eine  bestiinmte  Richtung  der 
Gewitter  war  nicht  vorhanden,  aus  Oston  und  Westen  kamen  sie  regellos 
gezogen. 

Die  Temperatur  war  stets  hoch,  aber  niedriger  als  vor  den  Regen,  die 
Nachte  warm  und  sehr  taureich. 

1898. 

Der  Ja  nu  ar  batte  nur  acht  Regentago  (2.,  3.,  4.,  11.,  12.,  13.,  14., 
2G.  Januar),  aber  die  Menge  Avar  sehr  bedeutend,  und  alle  Vleys  wurden  ge- 
fiillt.  Namentlieh  in  den  Nachten  gab  es  stundenlang  anhaltende  Wolkenbrüche. 
8o  regnete  es  vom  Nachmittag  11.  Januar  in  2Gonukai  von  4h  pm  bis  10  h  am 
12.  Januar  ununterbroehen,  also  18  Stuuden  lang,  und  zwar  sehr  stark.  Drei 
Morgenteinperaturen,  um  7  h  am  gemesscn,  lagen  zwischen  22  und  23°  C. 

Der  Februar  war  auffallend  trocken.  Mcist  Avehten  trockene  warrue 
östliche  Winde.  Die  Morgentemperatur  (5  Ablesungen)  schwankte  zAvischcn 
18 — 21  °G.  Nur  an  4  Tagen  gab  es  Gewitter  mit  crheblichcm  Regen  (10.,  15., 
1G.,  21.  Februar). 

Vom  21.  Februar  bis  26.  Marz  hatten  wir  ein  mcrkAvürdig  trockenos  Wetter, 
wie  in  der  Trockenzeit,  kraftige  regelmaSigo  Ostwinde,  trockene  warme  Luft. 
Die  Vegctation  Avurde  gelb,  die  Vleys  trockneten  auf.  Am  26.  und  29.  Marz 
hatten  wir  aber  heftige  Gewitter  mit  Regen.  Die  Luft  Avurde  AAdeder  sehr  scIiavüI, 
der  Himmel  bedeckt,  und  im  April,  vom  3. — 8.,  helen  taglich  Regen,  namlich 
wahrend  anseres  Aufenthalts  in  'Gram.  Es  waron  dieses  die  letzten  Sommerregen. 
Die  Luft  wurde  jetzt  dauernd  trocken,  die  OstAvindo  rcgelmaBig.  Besonders  am 
15.  und  L 6.  April  bliesen  sie  sehr  stark  und  anhaltend.   Am  17./18.  April  hatten 
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wir  dio  orsto  kalto  Nacht.  Nmi  wuBten  wir,  datö  keine  Regen  inehr  folgen 
würden,  d.  h.  Sommerregon.  Die  Temperaturen  wiesen  dann  auch  deutlich  auf 
die  embrechende  Trockenzeit  hin. 

Von  8  Morgentemperaturen  war  eine  unter  5°  (-\  4.9°  C.  am  27.  Apri] 
6hana  in  'Kai'kaij,  2  zwischen  5  und  10",  je  2  zwischen  10 — 15°,  ebensoviel 
zwischen  15—20°  und  einmal  iiber  20°  (20.3°  C.  als  Maximum  in  2Garu,  am  13.  April 
7 ham).  Die  erste  Ealfte  dos  Monats  hatte  wanne,  die  zweite  Halfte  kalto  Abende. 
Das  gröfite  Nachtminimum  war  -f-3.1°C.  (am  27./2S.  April  in  'Kai'kaij.  5ma] 
wurde  die  Temperatur  mittags  12h  gemessen,  sio  lag  zwischen  28.9  und  31.4°  O. 

An  6  Abendén  hatten  wir  Temperaturen  zwischen  10.3"  und  21.9".  Die 
Abnahme  dor  Naehttoinperatiiron  orfolgto  im  Laufe  diesos  Monats  last  mit  ma- 
thematisoli(U"  llcgeliniitëigkeit. 

Dor  Mai  war  erheblich  kühlcr  als  der  April.  Von  12  Morgentemperaturen 
lagen  2  unter  Nul!  (Minimum  5.5°  C.  19.  Mai  Gh30am).  Das  gröBte  absolute 
Nachtminimum,  das  mit  einem  Minimumthermometer  bestimmt  wurde,  war  am 
18./19.  Mai  -7.2"  C.  5mal  lag  dio  Temperatur  zwischen  5 — 10"  C,  3mal  zwischen 
10  und  15°,  2mal  über  15°  (Maximum  19.5"  C.  am  7.  Mai  8 ham). 

Mittags  12  h  lagen  bei  9  Messungen  die  Temperaturén  8mal  zwischen  21° 
und  29"  C.j  einmal  15.3°  C.  (30.  Mai).  An  4  Tagen  wurde  auch  urn  2  pm 
gemessen  und  war  das  Verhaltnis  zu  dor  Temperatur  urn  12 h  folgendes: 

1.  Mai  2Garu  Oh    29"  C. 

2h    30°  C. 

3.  Mai  2Nausib  Oh    28"  C. 

2h    29.5  0  C. 

8.  Mai  aDobe  Oh    25.2°  C. 

2pm  27.2°  C. 

30.  Mai  Makaus  Dörf  Oh    15.3"  C. 

2pm  19"  C. 

Dio  niedrige  Temperatur  am  30.  Mai  wurde  durch  den  eisigen  S.S.W.,  der 
an  jenem  Tagc  blies,  hervorgerufen. 

lOmal  wurden  die  Abendtemperaturen  bestimmt.  3 mal  5 — 10,  oinmal  10 — 15, 
Smal  15 — 20  und  einmal  21.2°  C.  als  Maximum  am  14.  Mai  7  pm.  Das  Minimum 
war  8°  C.  am  30.  Mai  7pm. 

Wahrend  dos  gröBten  Teils  des  Monats  wehten  die  O.-  bis  N. O. -Winde 
der  Trockenzeit.  Kino  Abweichung  erfolgte  2mal.  Am  Nachmittag  des  14.  Mai, 
in  Sodanna,  brach  ein  heftiger  G-ewittersturm  aus  N.W.  herein  mit  otwas  Regen. 
Es  folgte  nun  eine  Kalteperiode  hoi  vorherrs dienden  siidlichen  mul  südöstlichcn 
eisigen  Winden.  Das  geschah  wShrend  unscres  Marsches  durchs  Schadumtal. 
In  jeder  Nacht  hatten  wir  Frost,  haufiger  als  die  sehr  lückenhaften  Messungen 
angeben.  Am  22.  Mai  abonds  brach  nach  kSonnenuntergang  ein  Gewittersturm 
aus  W.  mit  etwas  Regen  herein,  am  23.  Mai  um  8 pm  ein  gleicher  aus  N.W.  mit 
Regenschauern,  und  mehrere  andere  Gewitter  t'olgtcn  in  der  Nacht.  Westlich 
von  uns  Hol  anscheinend  ziemlich  viol  Regen.  Am  24.  Mai  ging  wieder  ein  Ge- 
wittersturm mit  otwas  Regen  über  uns  weg.  Voin  25. — 29.  Mai  hatten  wir 
„normalos"  Wetter  bei  östlichen  Winden,  am  30.  Mai  in  Makaus  Dorf  blies  aber 
don  ganzen  Tag  lang  ein  eisiger  S.  bis  S.S.W.,  der  dio  Temperatur  sehr  stark 
herabsetzte.    Schon  der  folgende  Tag  brachte  aber  östliche  warme  Winde. 

Im  Juni  hatten  wir  ein  relativ  gleichtormigcs  Wetter.  Dauernd  N.O.- 
Wind,  keinon  Hogen  und  recht  hohe  Temperaturen.  Frost  wurde  uur  einmal 
beobachtet,  am  G.  Juni  in  Gani  7  h  am  —  3.7 0  C.  Das  Nachtminimum  war 
damals  — 4.8°  C.     Von   5  anderen  Morgentemperaturen   lag   eine  unter  5° 
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(4.6°  C),  zwei  zwisclien  5  —  10°,  eine  10 — 15°,  und  als  Maximum  wurde  15.2°  C. 
beobachtet,  am  11.  Juni  8h  am  in  Andara. 

Mittags  12  h  wurde  Smal  beobachtet.  6 mal  lag  die  Temperatur  zwisclien 
20 — 25°  C.  Das  Minimum  war  19.5°  C,  das  Maximum  26.4°  C.  Die  Temperatur 
war  also  recht  gleichmaOig.     Haufig  war  aber  dor  Himmel  bewolkt,  seit  dom 

9.  Juni  in  jeder  Nacht  total,  daher  waren  die  Nachte  recht  warm,  und  selbst 
dicht  am  FluB  fiel  keine  Spur  von  Tan.  Erst  am  Ende  dos  Monats  waren  die 
Nachte  wieder  klar. 

Der  Juli  hatte  in  diesom  Jahr  ganz  abnormes  Wetter,  weil  er  zum  groBen 
Teil  unter  dem  EinfluB  der  westliehen  Winde  stand.  Ihfólgédessen  war  er  kalt, 
kalter  als  dor  Juni,  und  das  üborschwemmto  Land,  durch  das  wir  zogen,  dürfte 
wesentlich  zu  der  Abkühlung  beigetragen  haben. 

Die  Kalteperiode  bogann  am  8.  Juli  mit  einem  schneidonden  Südwestwind, 
der  durch  Mark  und  Bein  ging.  Er  hielt  bis  zum  14.  Juli  an.  Die  Nachte 
waren  sehr  kalt,  und  allnachtlich  sauk  das  Thermometer  anter  Null.  Die  ticfste 
Temperatur  war  —  5.8°  C.  nachts  9./10.  Juli. 

Von  14. — 18.  Juli  hatten  wir  relativ  warmes  Wetter  bei  Ostwind,  allein 
nachts  auch  sehr  niedrige  Temperaturen  urn  0  heriuu. 

Von  19. — 24.  Juli  folgte  aber  oin  eisiger  Südoststurm,  dor  orkanartig  zu 
nennen  war  und  unausgosetzt  Tag  und  Nacht  blies.  Die  Flache  dos  Ngami  war 
eine  Aschenwolke,  und  ein  Staubmeer  bedoekte  die  Ebene  der  Kalahari. 

Die  Mittagswarme  war  Lm  Juli  auch  gering.  Walirond  der  Periode  der  Frost- 
nachte  stieg  das  Thermometer  mittags  nicht  über  20°  C.  (Minimum  17.2°  C.  am 

10.  Juli  12  h).  Selbst  an  den  warmsten  Tagen  lag  die  Mittagstemperatur  zwisclien 
20—25°  C,  und  das  Maximum  war  nur  25.2°  C.  am  12.  Juli  12  h.  Kogen  hel 
aber  im  ganzen  Monat  nicht.  Ende  Juli  begannen  wieder  die  N. O. -Winde  und 
damit  eine  gleiehruaBigo  Temperatur. 

August  und  September  hatten  das  „normale"  Wetter,  heiroe  Tage, 
wanne  Nachte,  tagsübor  einen  trockenen  warmen  O.-  bis  N. O. -Wind.  Westliche 
Winde  fehlton. 

Dor  Oktober  war  sehr  heiB.  In  Lotlakane  hel  am  2G.  Oktober  der  erste 
Regen  im  AnschluB  an  oin  Gowitter  am  Morgen.  Es  folgte  ein  kühlor  bewolkter 
Tag.  Am  27.  Oktober  abends,  etwas  westlich  von  Malatschuai.  Folgte  ein  zweites 
Gowitter  mit  etwas  Regen.  Es  waren  dieses  wohl  die  ersten  Vorbotcn  der 
Regenzeit. 

Im  November  habe  ich  nur  wenige  Beobachtungon  machen  können. 
Am  Abend  des  1 .  Novombor  hatten  wir  in  Loal<»  einen  Grewittersturm  aus  N.O., 
dor  bei  mis  ohne  Regen  vorüberging,  aber  südlich  von  uns  hol  er  stark.  In  dei- 
Nacht  3./4.  November  westlich  von  Palapye  ging  ein  Gewittersturm  aus  O.  über 
uns  fort,  bei  dein  nur  wenige  Tropfen  fiolen,  allein  bei  Palapye  rognete  es  sehr 
stark.  wie  wii-am  nüchsten  Morgen  sahen. 

Hiermit  enden  meine  sparlichen  und  liukenhaften  Aufzeichnungen ,  die, 
wie  ich  wohl  weitö,  nur  von  sehr  bescheidencm  Wort  sind,  aber  viellcicht  doch 
oinige  interessante  Pragen  anzuregen  imstande  sind.  Betrachten  wir  kurz  das 
liosnltat. 

Die  Sommerregen  begannen  im  Jahre  1896  und  1897  Ende  November; 
Vorboten  zeigten  sich  schon  frülier.  Die  Eauptregen  helen  im  darauffolgendon 
Dezember  und  Januar.  Fcbruar,  Marz  und  April  batten  weniger  Regontage. 
Die  Niedersc'hlage  sind  an  Gewitter  gebunden,  lallen  oft  sehr  strichwoiso  und 
unregolmafiig.  [nfolgedessew  müfite  man  an  vielen  Stellen  langere  Zeit  hindureb 
beobachten,  am  auch  uur  annahernd  den  durchschnittlichen  Regenfall  berechnen 
können.  Auch  die  einzelnen  Jahre  sullen  sehr  schwankende  Verhaltnisse 
aufweisen.  Es  gab  Jahrö,  wo  erst  im  Fcbruar,  selbst  im  Marz  die  ersten  Bogen 
fielen  und  die  Vegetiition  atd's  sclnverste  litt. 
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Die  Sommerregen  lallen  bei  östlichen  Winden,  mul  zwar  sowohl  bei  S.O.-  wie 
N.( ). -Winden.  Es  scheint  also  diesor  Tei]  Südafrikas  im  (Jbergangsgebiet  des 
S.O.-Passats  nnd  N.O.-Monsuns  zu  liegen. 

Für  die  Bourteilung  der  Hölie  der  Niedorschlage  fehlt  jeder  Anhalt.  [ch 
möchte  aber  mit  Rücksicht  aul  <lie  Wassermenge,  die  manche  Sandpfannen 
halton,  glauben,  daJ3  Regenmengen  von  400  500  mm  nicht  zu  den  Seltenheiten 
gehören.  [ch  halte  es  wenigstens  für  sjchr  fraglich,  ob  das  Ngamiland  noch 
innerhalb  der  Zone  mit  weniger  als  250  mm  Regen  liegt,  wie  die  Regenkarte 
Supans  es  darstellt. ,0) 

D  i  e  Trockenzeit  beginnt  im  Laufe  des  April.  Der  Mai  gehort  jeden- 
f'alls  schon  ganz  iener  an.  Regelmatige  östHche  Winde  am  Tage,  kühle  bis 
kalte,  o ft  taureiche  Naehte,  matige  Tageswarme  charakterisieren  tien  Mai,  Juni 
ünd  Juli.  lm  Jahre  181)7  war  der  Juni  am  kaltesten,  1898  dor  Juli.  August, 
September,  Oktober  nnd  November  haben  sehr  heite  Tage,  warme  taufreie 
Nachte.    Mit  dem  Begïnn  der  Regen  oimmt  die  Uitzo  entschieden  ab. 

Bemerkenswert  ist  das  Auftreten  der  heftigen  Nachtstürme,  die  meist  voa 
O.  naeh  \Vr.,  im  Bamangwatoland  auch  von  N.  nach  S.,  brauscn  und  in  dem 
Mahurafeld  am  starksten  auftraten.  Wie  im  Kongo-  nnd  in  dem  Nyassa-Tan- 
ganyika- Grebiet  fehlt  bisher  jegliche  Erklarung  für  diese  Nachts türme  in  völlig 
ebenem  Lande. 

Vom  Mai  bis  zum  Juli  mm  macht  sich  dor  Südwestwind  mit 
Winterregen,  wie  schon  früher  von  Sclrinz  und  andern  •  boobachtct  wurdo, 
haufig  geltend,  meist  in  jedem  Monat  einmal.  Weifio  Wolkenniasscn,  die  hoch 
oben  aus  S.W.  heranziehen,  künden  gewöhnlich  den  Westwind  an.  Diesor  selbst 
bricht  oft  mit  G-ewitter  nnd  schwachen  Regen  herein,  kühlt  die  Luft  empfindlich 
ab,  und  in  soino  Zeit  tallen  die  Frostniiehte.  Haufig  tritt  er  als  oisigor  Südwind 
und  selbst  Südostwind  ■  daim  ohne  Regen  —  auf.  Ob  die  Gowitter  und 
Regen  im  August  mul  September  189G  in  Palapye  und  ebenso  die  Gfewitterregen 
im  Oktober  1897  mul  1898  auf  den  Südwestwind  zurüekzuführen  sind,  ist  frag- 
lich.   Sic  mogen  Verboten  der  Somnicrrenen  gewesen  sein. 

Die  Winterregen  sind  meteorologisch  sehr  interessant,  und  ich  möchte  die 
Erkl  arung  Schencks  bozüglich  der  sie  begleitenden  Regen  für  zu  treffend  halton. 
Von  Bedeutung  für  die  Vegetation  und  die  Ticrwelt  sind  sie  nicht,  da  sie  sehr 
schwach  sind.  Obwohl  bisher  noch  niemals  in  der  Kalahari  hygTometrische  Beob- 
achtungen  angestellt  worden  sind,  kann  man  aus  dor  Tatsache,  dat  trotz  der 
sehr  starkeu  |>l<itzlichen  Abkühhingen  uur  wenig  oder  kern  Hogen  fallt,  auf  sehr 
trockene  Luft  schliel-ien.  Als  Kaltebrhlgor  wirken  die  Winde  mehr  ungünstig  als 
gunstig.  Dagegon  ist  das  Auftreten  der  Südwestwinde  von  sehr  groter  Bedeutung 
für  die  hypsometrischen  Messungen.  Die  Windwechsel  sind  iiaturgemat  durch 
bibhalte  Barometerschwankungen  hervorgerufon,  und  zwar  sind  die  Perioden  der 
Westwinde  von  erhöhtem  Luftdruck  begleitet.  Diesor  wirkt  sehr  stark  auf 
die  Berechnung  der  Böhen  ein.  Kinine  Beispiele  werden  die  [Jnsicherheit  der 
baronie trischen  Messungen  beweisen. 

111.  Die  Ilöhenmessungeu. 

Ilerr  y.  Elsner  bat  mit  groter  Sorgfalt  und  unter  Anwendung  komplizierter 
Methoden  meine  Kochthermometerbestimmungen  b'erechnet.  Die  Aneroidablesungeri 
konnten  uur  in  beschranktem  Mate  benutzt  werden,  wei!  das  Instrument  zu  unzuver- 
liissii;'  war. 

Soino  Bereclmungen  ergaben  nun,  dal-)  die  erhaltenen  Werte  sehr  wech- 
selnd  sind. 

Z.  B.  der  Seeboden  des  Ngami  ist  sicherlich  horizontal,  mindestens  sind  die 
Niveaudifferenzen  verschwindend  gering.   Ilerr  v.  Elsner  erhielt  folgende  Werte: 
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1.  Toting         28.  April  1897    920  m 

2.  Litutwa       30.  April  1897    930  m 

3.  Bolibing        l.Mai    1897    950  m 

4.  Bolibing      23.  Juni   1897    940  m 

5.  Maschabing  12.  Juli    1897    930  m 

6.  NgainifluB    23.  Juli    1897    960  in 

Mittel  938  m 

Alle  diese  Punkte  liegen  in  nahezu  einer  Ebene.  In  4  Tagen  schwankte 
also  das  Barometer  so,  daB  eine  Differenz  von  30  m  bcrauskommt.  In  diesen 
Tagen  ging  die  Begenzeit  definitiv  in  die  Trockenzeit  über,  denn  die  Nacht 
2/3.  Mai  war  zum  ersten  Mal  kalt.  Lassen  wir  die  Bestimmungen  1  und  2  fort, 
so  ergibt  das  Mittel  aus  3 — 6  die  Meereshöbe  945  m,  eine  Höbe,  die  gut  zu 
der  v.  Francois   ermittelten  (940  m)  stimmt. 

Ein  anderes  Beispiel  für  die  nur  sehr  relative  Richtigkeit  der  Berechnungen 
sind  die  Höben  im  Okavangosumpfland. 

Dasselbe  bildet  unzweifelhaft  eine  Ebene,  die  sich  von  N.  nach  S.  senkt. 
Demnacb  müssen  die  Höhen  von  N.  nach  S.  abnehmen. 

Herr  v.  Elsner  fand  aber  folgende  Werte : 

Kapinga  1000  m,  Sumpfland  also  ca.  .    .    .  990  m     4.  Juni  1898 

Makaus  Dorf   930  m  30.  Mai  1898 

Massubia  Dorf   950  m  10.  Juli  1898 

'Gau   930  m  15.  Juli  1898 

Naka  a  letschwi  (Mittel  aus  3  Beobachtungen)  950  m 

Maschabing  (neues  Lager)   980  m  28.  Febr.  1898 

Maschabing,  altes  Lager  am  Ngarnisee  .    .    .  930  m  12.  Juli  1897 

Die  Unmoglichkeit  solcher  Höhenlagen  ist  ohne  weiteres  klar.  Besonders 
auffallend  ist  die  Difterenz  zwischen  Kapinga  und  Makaus  Dorf —  60  m  — ,  ob- 
wohl  zwischen  beiden  Beobachtungen  nur  5  Tage  liegen.  Makaus  Dorf  liegt  viel 
zu  tief.  Kapinga  dürfte  dagegen  im  Verhaltnis  zum  Ngami  (945  m)  und  Audara 
1060  m  annahernd  richtig  liegen.  Daim  müBte  Makaus  Dorf  mindestens  980  m 
hoch  sein,  das  Massubia  Dorf  ca.  970  m,  'Gau  aber,  wie  Naka  a  letschwi  950  m. 

Siclier  falsch  ist  auch  die  Höbe  des  neuen  Lagers  in  Maschabing  —  980  m. 
Es  kann,  wenu  man  auch  seine  Lage  auf  der  Flutësandanhaufung  berücksiebtigt, 
höcbstens  955 — 960  m  hoch  liegen. 


Für  Chansc  fand  Herr  v.  Elsner  folgende  Werte 


13.  Mai  1897  1190  m 
28.  Mai  1897  1150  m 
13.  Juni  1897  *)     1140  m 

Also  eine  Differenz  von  50  m! 

DaB  auch  gut  übereinstimmende  Werte  gefunden  wurden,  die  die  Ricbtigkeit 
der  Beobachtungen  an  sich  beweisen,  zeigt  das  Beispiel  von  Kubi  und  Geier- 
pfanne,  die  beide  dicht  beieinander  in  gleichom  Niveau  liegen: 

Kubi  10.  Mai  1897    1090  m 

Geierpfannc    9.  Mai  1897    1090  m 

tch  glaube  nicht,  daB  die  Abweichungen  durch  Unzuverlassigkeit  der 
Beobachtungen  erklart  werden  können,  ich  habo  mir  wenigstens  stets  Mülie 
gegeben,  sie  sorgfaltig  auszuführen.  Nocli  weniger  kann  die  Methode  dor  Bo- 
rechnung   verantworüicb  gemacht  werden,  denn  Herr  v.  Elsner  luit  dieselben 


*)  Von  Herrn  v.  Elsner  —  durcli  meine  Schuld  —  auf  2Kchautsa  W.  bezogen. 
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anerkanntermaSen  mit  ungewöhnlicher  Sorgfalt  ausgefuhrt.  Idi  glaube  vielmehr, 
daJ3  dor  Luftdruck  in  jenen  G-ebieten  ganz  auffallehd  sehwankend  ist. 

W&hrend  dor  Regenzeit  folgen,  wie  dio  Beobachtungen  zeiden,  Perioden 
von  Regentalen  nnd  Trookenheit  abwocliselnd  anfeinander.  Da  die  Regen  mit 
kraffcigen  Gre  witter  stürm  en  einhergohen,  müssën  sehr  schwankende  Luftdruck- 
verhaltnisse  vorhanden  sein.  Wahrend  der  Trockenzeit  seizen  aber  die;  West- 
winde  ein,  oft  mit  Sturna  nnd  Grewitter,  selbst  als  Orkame.  Kun  zeigt  es  sicli, 
datë  bei  wcstlichen  Winden  geringere  Höhen  herauskomm.cn,  als  bei  östlichen, 
d.  h.  bei  sozusagen  „normalem  Trockenzeitwetter". 

So  ergibt  die  Berëchnung  f'ür  Clianse  am  13.  Mai  1897  bei  regtdltrem  öst- 
lichen Wind  die  Höhe  von  1190  ni,  am  13.  Mai  1897  abcr  wahrend  der  Periode 
der  Südwestwinde  1140  na. 

Sehr  dcutlich  zeigen  anch  die  Aneroidablesungen,  selbst  wenn  das  [nstrumenl 
uur  mafiig  war,  den  Elochstand  des  Luftdrucks  bei  Westwind. 

In    N  o  i  t  s  -  o  nnd  2Nucha  batten  wir  im  Mai  warmes  trockenes  Wetter 


( )stwind,  im 


Juni  aber  den  schneidenden  Südwind  mit  eisiger  Kalte. 


1G.  Mai 

1897.  Gh 

30  am 

4.2° 

C. 

2G.70  Zoll 

2  b 

pm 

28.1° 

c. 

2G.6G  „ 

8  b 

1 5  pm 

12.7° 

c. 

26.74  „ 

17.  Mai 

1897  Gb 

30  am 

10° 

(J. 

26.74  „ 

lh 

30  [nu 

29.6° 

c. 

26.68  „ 

8  b 

pm 

18" 

0. 

26.66  „ 

Trockenes 
/-Wetter  bei  nord- 
östliehen  Winden 


Dagegen  im  Juni 


7.  Juni  1897  7  b  30 am  +7° 

8pm  +8° 

8.  Juni  1897  6b  30 am  —3.5" 
8pm  -f5.2u 


C. 

c. 
c. 
c. 


26.92  Zoll 
26.96  „ 
27.04  „ 
27.00  „ 
26.98  „ 


Eisiger  S.S.W.- 
'bis   S.-Wind  bis 
Sturm 


9.  Juni  1897  6  b  30  am  —0.02°  C. 
In  dorselben  Weise  schwankte  dm-  Luftdruek  in  2Kcbautsa  W.  im  Mai  und  Juni: 

26.79  Zoll  |  Trockenes  Wetter  bei 
26.76     „   ƒ   nordöstliehem  Wind 

C.     26.93  Zoll' 


25.  Mai  1897  7  b  pm       16.4°  C. 

26.  Mai  1897  6b  30 am  11.2°  C. 


9.  Juni  1897 

10.  Juni  1897 

11.  Juni  1897 

12.  Juni  1897 


9  b  pm 

8  b  20  am 

9  b  pm 

7  h  1 5  am 
7  h  am 


6.6° 
6.2° 
7° 

-0.02n  C 
0.03°  C 


C. 

c. 


26.96 
26.90 
26.95 
2G.99 


Eisige  südKche, 
>  südöstliche  bis 
östliche  Stürme 


In  Chanse  war  der  Luftdruck  in  mm  (v.  Elsner) : 


12.  Mai 

1897 

8pm 

20 11 

C. 

680.0  ï 

13.  Mai 

1897 

7  am 

lln 

C. 

680.0  1 

14.  Mai 

1897 

7pm 

19" 

C. 

676.4  1 

15.  Mai 

1897 

6.30  am 

10° 

c. 

677.7  1 

27.  Mai 

1897 

8]>m 

13° 

c. 

683.0  | 

28.  Mai 

1897 

7.30  am 

6° 

c. 

683.0  | 

13.  Juni 

1897 

8am 

5.2° 

c. 

685.0  | 

14.  Juni 

1897 

7.30  am 

4.0° 

c. 

685.3  J 

Trockenes  Wetter, 
nordösüicho  Winde 


Wind  nicht  notiert 


Kalto  S.W.-Winde. 


Aus  dicser  Zusammenstellung  geht  bervor,  dal-S  wahrend  des  Einflusses 


der  westlichen  W 
d. 
al 


>ei  den  östlichen  W 

PassttïgO,  Dio  Kalahari. 


e   cin    höherer  Luftdruck   berrsebt,    der   dio  Berëchnung 
n,  d.  h.  man 
en  der  normalen  Trockenzeit. 


der  Höhen  stark  booinfluBt  in  aegativem  Sinn,  d.  b.  man  erhalt  geringere  Werte 


98 


Fünftes  Kapitel. 


Die  Differenz  kann,  wie  das  Beispiel  von  Chanse  zeigt,  50  ni  betragen. 
Wcnn  man  also  nicht  weifi,  bei  w  el  ch  en  Winden  die  Bcobach- 
tnngen  g  ema  ebt  wur  de  n ,  so  wird  man  eine  K  orrektur  von  +  50  m 
für  möglich  balten  müssen. 

Die  falsche  Lage  von  Makaus  Dorf  kann  so  unschwer  erklart  werden.  Bei 
dom  starken  S.S.W.-Sturm  war  der  Luftdruck  abnorm  boeh,  die  Höhe  930  m  ist 
also  zu  gering  nnd  die  Erböbung  um  -f50  m  liegt  durekaus  innerbalb  der  Grenzen 
der  K  orrektur. 

Theoretiscb  dürften  die  kalten  Südwest-,  Süd-  und  Südostwinde  wohl  dureb 
Verschiebung  des  Minimums  nach  Norden  und  Kachrücken  des  südlicken  Maximums, 
das  über  der  südlichen  Kalahari  und  dern  südatlantischen  Ozean  westlicb  des 
Oranje  liegt,  erklart  werden  können.  Es  liegt  dann  wobl  ein  Minimum  über 
dem  oberen  Sambesigebiet  oder  nocb  nördlicber. 

IV.  Die  Abuabiue  der  Xiedersclilage  in  Südafrika. 

Wenden  wir  uns  nun  diesem  wichtigen  Problem  zu!  Wh*  kennen  ja  Südafrika 
nur  seit  relativ  kurzer  Zeit.  Die  ersten  wissensehaftlichen  Reisen  fandeu  im  1 8.  Jahr- 
hundert  statt,  aber  damals  scbon  hörte  man  von  den  Kolonisten  Klagen  über  die 
Abnahme  des  Wassers  und  der  Regen.  Eine  solcbe  Veranderung  mufite  ja  in 
dem  trockenen  subtropiscben  Klima  des  Kaplandes  sehr  bald  auffallen.  Hangt 
doch  der  dortige  Farmer  ganz  wesentbcb  von  den  Regen  ab,  die  das  Weidegras 
wachsen  lassen,  von  den  sparkchen  Quellen,  die  seinen  Herden  uud  ibm  selbst 
das  notwendigo  Trinkwasser  liefern. 

Kun  ist  es  ja  bekannt,  dafi  gerade  die  Subtropen  h'aufig  sebr  wccbselnde 
Kiedersclilagsmengen  baben ;  in  mancben  Jahren  faUt  sebr  viel,  in  andern  wenig 
Regen.  Auch  mogen  Perioden  gi'öl3erer  und  geringerer  Kiederschlage,  entsprecbend 
den  35jahrigen  Brücknerschen  Klimascbwankungen  auftreten.  Dazu  kommt  ein 
Moment,  das  gerade  bei  der  Entwickelung  junger  Koloniën  baufig  eine  Rolle 
gespiclt  hat,  die  Entwaldung.  Man  wird  also  von  vornberein  bei  einer  Erklarung 
von  Beobachtungen  über  Abnabme  der  Kiederscblage,  aucb  wenn  man  die  Be- 
obaebtungen  selbst  für  durchaus  zuverlassig  halt,  vorsiebtig  sein.  Sebr  auffallend 
ist  es  aber  doch,  datë  in  der  ganzen  groJBen  Literatur  auch  nicht  ein  mal  die  Be- 
bauptung  aufgcstellt  wird,  die  Kiederscblage  nabmen  zu,  daJ3  dagegen  aus  ganz 
Südafrika,  und  zwar  nicht  bloB  südlicb  des  12.  Grrads  südlicher  Breite,  Kacbrichten 
über  Austrocknung  des  Landes  seit  historischen  Zeiten  in  groBer  Zahl  vorbegen. 

Art  und  Wert  solcber  Kacbrichten  sind  recht  verschiedenartig.  In  seltneren 
Faüen  bezieben  sie  sicb  direkt  auf  die  Kiederschlage  selbst  —  von  direkten 
Messungcn  ganz  zu  schweigen  — ,  meist  vielmelir  auf  den  Wasservon-at  im  Lande, 
der  in  Gestalt  von  Brunncn,  Quellen,  Bachen,  Teichen  vorhanden  ist  und  an  denen 
eine  Abnahme  im  Gehalt,  ein  pcriodisches  oder  selbst  dauerndes  Versiegen  in 
bistorischen  Zciten  eingetreten  ist. 

Im  Nacbfolgenden  möchte  ich  nun  einige  Angaben  über  die  Austrocknung 
in  verscbiedencn  Gegcnden  machen. 

Im  Kaplapd  hat  scbon  Lichtenstein" )  Kacbrichten  über  die  Abnabme  der 
Niedersclilage  im  Roggeveldgebirge  gesammelt.  Alte  Leute  versicherten  über- 
einstimmend,  vor  50  und  mebr  Jahren  —  also  um  1750  —  sei  solch'  ein  Über- 
fluB  an  Wasser  im  Sommer  gewesen,  daJ3  sich  die  Kacbbarn  wegen  der  aus- 
getretenen  Flüsse  und  Sümpfe  nicht  besuclien  konnten.  In  den  heiöen  Monaten 
(also  Südsommer)  verging  keine  Wochc  obnc  reichliche  Gewitterregen.  Jetzt 
kommen  dieselben  kaum  nocb  vor.  Auch  von  dem  Versiegen  einer  früher  sehr 
starken  Quclle  in  der  Karro  macht  er  Mitteilung. '-) 

Uber  die  Abnahme  des  Wasservorrats  im  Oranje-Frcistaat  bat  man  sein- 
iible  Erfahrung  gemacht,  und  vor  dem  Ausbruch  des  Krieges  plante  man  eine 
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Kominission  zu  ernennen,  die  die  Ursachen  der  stai'ken  und  bedrohlichen  Wasser- 
abnahme  erforschen  und  eventuell  MaBregeln  zur  Abhilfe  voi'schlagen  sollte. 

Im  südlichen  Betschuanenland  und  Westgrikwaland  haben  wir  Naehriehten 
von  Moffat.  Er  steilte  die  rapide  Abnahme  des  Kurumanflüsses  fest  und  das 
Versiegen  vieler  Quellen  desselben  Gebiets,  sowie  in  Westgrikwaland.  Friisch' 
Erkundigungen  weisen  auch  auf  eine  Austrocknung  des  letzteren  Grebiets ,3)  kin. 
Nach  Pfèiln)  war  der  Oranje  früher  viel  wasserreicher. 

Sehr  wichtige  Naehriehten  hut  Livingdone  gesaininolt.  Dor  Distrikt  Kuruman  '•'•) 
sei  in  nicht  ferner  Vergangenheit  ein  so  reich  bewassertes  Land  gewesen,  wie  die 
Gregend  nördlich  dos  Ngami.  Frühere  Rinnsale  und  FluBbetten  seien  versiegt, 
viele  Quellen,  die  Kalktufihiassen  in  ihrer  Umgebung  abgesondert  batten,  ver- 
schwundeu.  An  mehreren  Brunnen  und  Plüssen  war  eine  Aljnalune,  resp.  ein  Ver- 
schwinden  des  Wassers  zu  erkennen.  Der  einst  fisehreiche,  also  dauernd  flieBende 
Kolobeng'6)  trocknete  zu  Livingstones  Zeit  aus  und  bat  seitdem  nie  wieder  Wasser 
geführt.  Lepelde17),  eine  Hölile,  die  wobl  iui  Malmamidolomit  des  südlichen 
Betschuanenlandes  liegt,  entsandte  früher  cincn  Wasserstrom ,  der  jetzt  ver- 
siegt ist. 

Lopepe1*),  ein  Wasserplatz  im  westlichen  Bamangwatoland,  war  bei  dem 
ersten  Besuch  Livingstones  ein  groBer  Tümpel,  aus  dem  ein  Bach  nach  Süden 
Hol-5,  bei  dem  zwcitcn  Besuch  konntc  er  nur  durch  Grabon  Wasser  finden. 
Livingstone  selbst  schJieBt  hicraus  auf  allmahliche  Austrocknung  des  Landes. 

Ssorotli '■') ,  das  wcstlich  von  Schoschong  liegen  niuB,  war  früber,  als 
Ssebituane  durch  die  Wüste  zog  (ca.  1830 — 40),  ein  grofêes  Wasserbecken,  zu 
Livingstones  Zeit  abor  nur  noch  ein  einfaches  Brunnenloch. 

Diesèr  Zug  Ssebituanos  ware  heutzutagc  schwer  möglich.  Früber  war  der 
Regen  in  der  Wüste  rcicblicber,  daher  konnten,  wie  JAvingstone20)  hervorhebt, 
die  Eingeborcnen  vom  Bakwenaland  (Mittleres  Betschuanenland)  aus  regelmaBig 
direkt  zum  Ngauiisce  gehen.  Das  ist  heutzutage  meines  Wisscns  überhaupt  nicht 
möglich. 

Der  Makoko  war  früher,  wie  sich  altc  Leute  zu  TAvingstones  Zeit  noch 
erinnerten,  ein  wasserreicher  Strom.21) 

Auf  die  Angaben  Livingstones  über  den  Ngamisoo  und  das  FluBgebiet 
des  Botletlo  möchte  ich  zum  Schlufi  eingehen. 

Chapman  bat  eino  Rciho  von  Beobachtungcn  über  das  Austrocknen  des 
Landes  gemacht.  Abgeschen  von  den  zahlreichcn  trockoncn  FluBbettcn,  steilte 
dieser  Reisendo  die  Abnahme,  resp.  das  Vcrschwindcn  des  Wassers  in  zabl- 
reichen Fallen  von  1855 — 18(>'2  fest,  so  z.  B.  in  dem  gauzen  Kalkpfannengebiet 
DÖrdlich  der  Ntwctwe  und  Soapfanne.  Die  Eingeborenen  sagten,  das  Land  sei 
tot.'-'-)  Die  Kalkpfannen  des  Chansefcldes  waren  bei  Chapmans  Reise  im  Jabre 
1861 — G'2  ganz  leer,  bei  seiner  ersten  Reise  1855  dagegen  voll.23) 

Die  Quelle  in  Olifant  ski  O  of  floB  damals  so  stark,  daB  die  ganze 
Schlucht  von  eincni  Bach  erfüllt  war  und  das  Wasser  sich  im  Sand  dm-  Ebene 
verlor.  Damals  selion  steilte  Chapman  eine  rapide  Abnahme  fest,24)  heutzutage 
ist  das  Wasser  auf  einige  kleine  Tümpel  boch  obcn  am  Plateaurand  beschraïikt.*) 

Zu  Anderssons 25)  Zeit  klagten  Herreros  und  Namas,  daB  die  Regen  so  sehr 
abnehmen-  Er  meint,  die  Zerstörung  der  W&lder  allcin  könne  der  O  rund  nicht 
sein,  man  niüsse  sich  nach  eincr  andern  Ursache  umsehen. 

JBaines  bringt  niebts  Neues.  Wie  Chapman  betont  er  das  Austrocknen  des 
( Jhansefeldes, 

Schinz26)  bestatigt  die  Abnahme  der  Mederschlage  in  Deutsch-Südwcstafrika 
und  macht  die  Entwaldung  dafür  verantwortlich. 


*)  Inzwischen  ist  die  Quelle  nacli  persönlicher  Mitteilung  von  Herrn  Oberleutnant  Doering, 
der  sic  Lm  Jahre  L902  beslichte,  ganz  versiegt. 
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Fünftes  Kajpitel. 


Nach  v.  I'ranpois21)  versicherte  ein  alter  Buschmannhauptling,  der  sclion 
Green  zurn  Okavango  geführt  hatte,  das  Kaukaufeld  sei  sehr  trockcn  geworden.  Viele 
Kessel,  die  jetzt  dauernd  trocken  lagen,  hatten  früher  regelmafiig  Wasser  gehabt. 
Der  Apato  flofi  früher,  d.  h.  in  der  Kindheit  des  Berichterstattcrs,  öfters  nach 
dem  Ngami  zu  ab,  seit  langen  Jahren  ist  das  nicht  mehr  vorgekommen. 

Am  Okavango  glanbte  v.  Francois  deutliche  Spuren  der  Austrocknung  zu 
finden. 

Nach  Graf  Pfeil2s)  ist  das  Grebiet  vom  südlichcn  Rietfontein  in  historischen 
Zciten  erheblich  trocken  er  geworden. 

In  einer  anonymen  Arbeit29)  über  das  Herreroland  wird  eine  Abnabme  der 
regenbringenden  Ostwinde  und  eine  Zunahme  der  trockenen  Westwinde  behauptet. 

Nach  Pechuel-Lösche30)  war  das  Sandfeld  am  Kuisip  früher  nicht  so  aus- 
gedehnt,  die  Dünen  niedriger,  als  beute.  Ein  alter  Buscbmann  erinnerte  sich 
aus  seiner  Jugend  der  Zeit,  da  man  ohne  Flugsand  zu  passieren  von  Walfischbai 
ins  Innere  dringen  konnte. 

Alle  diese  zablreicben,  aber  bei  weitem  nicht  erschöpfend  zusammengestellten 
Beobachtuugen  über  die  Abnabme  des  Wassers,  über  das  Versiegen  von  Quellen 
und  Bachen  aus  gauz  verschiedenen  Gegenden  und  von  ganz  verschiedenen  Ge- 
wahrsmannern  beweisen,  daB  tatsachlich  eine  starke  Wasserabuahme  in  histori- 
scher  Zeit  stattgefunden  bat.  Vorsichtiger  muB  man  die  Angaben  von  Abnahme 
der  Niederschlage  aufnehmen.  Daber  haben  vorsichtige  Beobacbter,  die  die  Ver- 
schlechterung  des  Klimas  keineswegs  leugnen,  wie  Fox  Wilson3^),  Pechnel-fjösche, 
Schinz,  Dove  u.  a.,  mit  vollem  Recht  die  Entwaldung,  die  zweifellos  in  mancben 
Gegenden  in  grofiem  Umfang  eingetreten  ist,  zur  Erklarung  des  Phanomens 
berangezogen.  Indes  kann  man  in  vielen  Fallen  feststellen,  dafi  Entwaldung  nicht 
stattgefunden  hat,  so  z.  B.  in  der  ganzen  weiten  Kalahari  und  auf  den  früher 
wass  erreichc  n  Kweb  eb  erg  en . 

Man  kann  auch  an  periodische  Klimaschwankungen  im  Sinne  Brückners 
denken.  Dafür  spricht  die  Tatsache,  dafi  zu  meiner  Zeit  das  Chansefeld  mehr 
Wasser  batte,  als  Baines  und  Chapman  fanden.  Kontinuierlich  ist  der  ProzeB 
der  Austrocknung  also  sicher  nicht.  Jahre  starkerer  und  gei'ingerer  Nieder- 
schlage wechseln  miteinander  ab,  vielleicht  auch  Perioden. 

Gibt  es  nun  Beobachtungen,  die  darauf  hindeuten,  dafi  der  ProzeJ3  dei 
Austrocknung,  unbeschadct  unregclmaBiger  Jahresniederschlage,  doch  seit  einer 
langeren  Zeit  stattgefunden  hat?  Beobachtungen,  die  von  der  Tradition  1111- 
abhangig  sind,  sich  also  auf  geologische  Verhaltnisse  bezichen? 

Wir  wollen  uns  dem  Ngamisee  und  dem  Flutësystem  des  Botletle 
zuwenden. 

Livingstone3'1),  der  ersto  Europiier,  der  den  See  sah,  wies  nicht  nur  auf 
den  wechscluden  tStand  des  Secs  hin,  der  von  der  jahrlichen  Flut  von  Juni  bis 
August  abhing,"  sondcrn  auch  auf  die  erheblich  grööere  Ausdehnung  in  früherer 
Zeit.  Die  ganze  Westseite  sei  früher  Seebodcn  gewesen.  Nach  der  Schildernng 
der  Eingeborenen  war  der  Tauche  einst  viel  wasserreicher  und  so  reiBend,  dafi 
er  Baumstamme,  Antilopen  und  selbst  Flufipferde  mit  sich  führte,  ahnlich  dem 
Oranje33),  in  dessen  Bctt  nach  der  Hochflut  die  plumpen  Dickhauter  oft  genug 
in  den  Kronen  lioher  Biiume  zappelten,  eine  wehrlosc  Beute  der  Buschmanner 
nnd  Kolonisten.  Die  Baumstamme  im  Ngami  wurden  vom  Wind  nach  Westen 
getneben  nnd  im  Schlamm  vergraben.  So  erklart  sich  die  Beobachtung Anders- 
sons31)  von  Baumstammen  im  See,  die  er  durch  eine  frühcro  Periode  gcringeren 
Wasserstandes  zu  erklaren  suchtc.  lm  übrigen  wcist  auch  gerade  Andersson  auf 
die  starke  Abnahme  des  Wassers  in  historischen  Zciten  hin,  und  wo  jetzt  Wald 
stoht,  wcideten  früher  Flufêpferde. 

Mit  grofier  Entschiedenheit  tritt  Chapman35)  für  eine  starke  Wassorabnahme 
des  Secs  in  jüngster  Zeit  ein.    Die  Wassermasso  sei  enorm  zurückgegangen,  im 
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Laufe  der  letzten  20  Jahre  —  also  1833 — 1853  —  um  2 — 3  milcs*j,  und  viele 
Lcuto  orinnern  sich  der  Zcit,  wo  sio  mit  ilircn  Kanus  zwischen  den  Kronen  der 
Uferbaume  fahren  konnten.  Die  Wellen  waren  zuweilen  so  stark,  dafi  sie  Flufi- 
pfordo  ans  Ufcr  warfen,  und  sio  rasteri  wie  Donner.  Chapman  fand  den  See 
Lm  November  1853,  also  otwa  bei  Mittelstand,  in  tnaximo  12  Fufi  tief.  1861  war 
or  schon  viel  flacher  und  dio  Ufcr  so  schlammig,  dafö  das  Lauden  schwierig  war. 

1886  fand  Sehinz  bereits  einè  so  breite  Schilfzone  am  Westufer,  dafi  er 
die  Seeflache  gar  niebt  zu  Gesicht  bekam. 

Fleck36),  der  1891  an  der  West-  und  Südküstc  reiste,  sah  nur  bei  Mopatelu, 
oinem  ehomaligen  Dorf,  das  einige  Kilometer  westlich  von  Toting,  etwa  am 
Westondo  der  Grünstcinbuelit,  liegt,  offenes  Wasser.  Er  bcfulir  den  Sce  einmal 
nicht  ganz  bis  zur  Mitte  hinaus,  und  5  Fufi  war  die  gröfite  gemessene  Tiefo.  Er 
macht  eine  begeisterte  Schilderung  von  der  Schö'nheit  und  dom  Reichtum  der 
Tier-  und  Pflanzenwelt.  Im  Jahre  189G,  also  fünf  Jahre  spater,  war  der 
Soe  „tot",  oine  braunc,  h&filiche,  trockonc  Schilfflacho  mit  grauem,  lockerem 
Aschenboden. 

1897  orreichte  die  Hochflut  vom  Ssiróeflufi  her  wohl  den  See,  bat  ihn  aber 
nicht  anfüllen  könncn.  Das  Wasser  verschwand  bald  wieder.  Im  folgenden 
Jahre  war  der  Wasserstand  des  Tauche  viel  geringer,  1899  dagegen  so  enorm, 
dafi  sich  der  Sce  teilweise  wieder  füllte  und  zwar  von  Oston  her.  Davon 
spater  nichr. 

Gehen  wir  min  zum  Tauche  über.  Dieser  FlufS  mündete  früher  in  den 
Ngami,  und  Andersxon  befuhr  ihn  im  Jahre  1854,  Chapman  1855.  Er  war  60  FuB 
breit,  sehr  tief,  und  im  August,  also  zur  Flutzeit,  war  die  Strömung  meist  2—3 
miles,  stellenweise  5  miles  pro  Stunde.**)  Vor  der  Mündung  lag  eine  Barre  im 
Sec,  über  die  man  die  Kanus  ziehen  muBte. 

Heutzntage  endet  das  Wasser  des  Tauche  südlich  von  'Gau.  Wann  die 
Arme  zwischen  dem  See  und  'Gau  dofinitiv  trocken  wurden,  liefi  sich  nicht 
genau  feststellen.  Sclndz  kreuzte  1885  in  der  Gegend  von  Kukus  Stadt  noch 
eiueii  Flufi  von  40  Yard  Breite  und  4  Fufi  Tiefe.  Er  sagt  nichts  davon,  dafi 
der  Tauche  nicht  in  den  See  münde.  Ebensowenig  auOcrt  sich  Sclwiz  hierüber. 
Er  bemerkt  nur,  dal3  das  überschüssige  Hochwasser  den  Sec  erreiche.37) 

Fleck  (1891)  berichtet  nichts  von  dem  Taucho  und  seincm  Verhaltnis  zum 
Ngami. 

Miïlhr,  dor  soit  1887  im  Lande  war,  sah  den  Tauche  noch  einmünden  und 
fand  ihn  an  FluBpferden  reich. 

Der  Zuflul.5  zum  Ngami  hörte  anscheinend  um  1895  endgültig  auf,  und  damit 
begann  die  schncllo  Troekenlegung  des  Sees.  Die  Eingeborcnen  erklaren  die 
eingetretenen  Vorandorungen  in  folgender  Weise.  Die  Makuba  brachten  auf 
Schilmöl3en  den  Korntribut  itach  Denokaning  hcrab.  An  der  Stelle,  wo  dio 
Schiffahrt  endete,  bliebcn  die  Flötëo  liegen,  verstopften  den  Flul3,  und  dadurch 
sei  der  Untorlauf  dc>s  Taucho  trocken  gelegt  worden. 

Muller  halt  dioso  Erklarung  für  riohtig  und  hat  sogar  dem  Hiiuptling  Vor- 
schlago  zur  Bescitigung  der  Schilfmassen  gemacht. 

Sehinz  und  Fleck  fanden  nördlich  des  Soes  an  den  jetzt  trockenen  Armen  des 
Tauche  ausgodolmto  Schilfflachen,  die  wohl  teilweiso  noch  sumphg  waren.  Wenig- 
stens  zeiclmet  Fleck  falschltchorweise  den  Ngami  bis  herauf  nach  Kukus  Geboft. 

Dor  Ngami  bekommt  einen  zwoiten  ZufluB  aus  N.,  den  SsirocfluJB,  der  in 
den  NgamifluB  kurz  vor  seinem  Ausgang  aus  dem  Ngami  mündet.  Dcrselbe 
kommt  wahrscheinlich  aus  dem  Boro-System. 


*)  Das  kiimi  uur  1'ür  die.  Ilaclic  Wcstscite  des  Sees  gelten,  die  z.  T.  noch  weithin  mit 
Schilt'  bestanden  ist,  nicht  abei'  für  die  Nord-  oder  gar  Südseite. 

**)  3  miles  pro  Stunde  entspricht  der  G-eschwindigkeit  eincs  mfifiigen  FuBgangers. 
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Fünftes  Kapitel. 


Der  NgamifluB,  der  sich  mit  dem  Tamalakane  veroint  und  als  Bodetic  zu 
dem  Salzpfannenbecken  geht,  war  nach  Livingstone  und  Chapman  einst  ein  Aus- 
fluB  aus  dem  See  nach  Osten  hin.  In  historischen  Zeiten  hat  er  aber  diese 
Rolle-  nicht  mehr  gespielt,  war  vielmohr  ein  ZufluB  aus  dem  Tamalakane.  Das 
Land  zwischen  See  Tind  Tamalakanemündung  ist  anscheinend  eine  Ebene,  und 
doshalb  floB  das  Wasser  bald  nach  O.,  bald  nach  W.,  je  nach  dem  Hoch-  und 
Tiefstand  des  Sees  und  des  Tamalakane. 

Bei  Toting  fand  Andersson  den  FluB  150  Ellen  breit,  tief  und  völlig  still- 
stehend. 

Zu  Schulz' 3B)  Zeit  bestand  noch  eine  vollstandige  WasserstraBe  vom  See 
zum  Tamalakane.  Der  FluB  war  bei  Toting  80  Yard  breit,  20  FuB  tief  (Anfang 
Oktober  also  bei  Tiefstand). 

Fleck3d)  beschreibt  ihn  im  Juli  1891  (also  bei  Hochstand),  ebenfalls  bei 
Toting,  als  einen  nur  50  Schritt  breiten  Strom,  der  von  Schilf  eingefaBt  war. 
Er  war  also  schon  erheblich  kleiner. 

Zu  meiner  Zeit  ging  das  Wasser  aus  dem  Tamalakane  bei  Tiefstand  bis 
Komaning.  bei  Hochflut  kam  es  1898  noch  nicht  einmal  bis  Lekala. 

Der  Tamalakane  hat  ein  tiefes  Bett,  scheint  aber  nicht  sehr  breit  zu  sein. 
Im  Juli  1897  fuhrich  mit  einem  Boot  einige  hundert  Meter  aufwarts. 

Der  Botletle  hat,  wie  alle  Beobachter  feststcllten,  eine  sehr  wechselnde 
Wassermengc.  Wahrend  der  Flutzeit  kann  er  hocli  anschwellen  und  sein  Bett 
ausfullén.  Dann  ist  oder  vielmohr  war  er  als  SchiffahrtsstraBe  benutzbar.  Chapman 
hat  ihn  noch  mit  beladenen  Kanus  befahren.  Wahrend  des  Tiefstandes  aber 
hatte  er  zu  meiner  Zeit  streckenweise  nicht  einmal  einen  zusammenhangenden 
Wasscrfaden,  und  sein  Bett  kann  dann  stellenweise  als  WagenstraBe  benutzt 
werden. 

Im  Makarrikarribecken  bildet  ein  Arm  des  Botletle  einen  alten  See,  Liuing- 
«totósKumadau,  Chapmans  C h  a p  o  s  Swamp.  Im  Anfang  der  achtziger  Jahrc 
war  dieser  Schilfsumpf  —  Litaka  der  Eingeborenen  — ■  so  wasserreich,  daB  die 
Trckburen  ihn  „das  Meer"  nannten.  Schulz  muBte  ihn  in  groBem  Bogen  um- 
gchen,  wie  wir  noch  das  Tauchesumpfland.  Wie  heute  noch  in  diesem  Sumpf- 
gebiet,  gingen  damals  zahlreiehe  FluBbetten  vom  Kumadau  aus  und  drangen  in 
die  Steppe  ein.  Wir  solbst  zogen  bekanntlich  1896  durch  das  inzwischen  aus- 
getrocknete  Randgebiet  des  Sumpflandes  hindurch  und  haften  Mühe,  Wasser  zu 
finden.  1897  aber  wurde  der  Sumpf  selbst  auf  neu  angelegtem  Wagenweg  clureh- 
zogen. 

Inzwischen  trat  aber  vorübergehend  eine  Anderung  ein.  Im  Südsommer 
1898 — 99  nel  im  Qucllgebiet  des  Okavango  so  abnorm  viel  Regen,  daB  nicht 
nur  der  Ssiroe,  sondern  auch  der  Tamalakane  im  Juli  1899  den  Ngami  wieder 
erreichten  und  nach  eincr  brieflichen  Mitteilung  Captain  Seoleficlds,  des  damaligen 
Befehlshabers  der  Polizeitruppe,  bis  20  miles  von  Toting  fülltcn.  Demnach  reiclite 
das  Wasser  etwa  bis  Litutwa.  Der  Botletle  Avar  so  voll,  da!3  sein  Bett  für  Wagen- 
verkehr  unbenutzbar  war.  In  das  Makarrikarrigobiet,  besonders  in  den  alten 
Kumadau,  drang  das  Wasser  so  schncll  und  überraschend  ein,  daJ3  die  Menschcn 
nur  ihr  nacktes  Leben  rotten  konnten.  Kornvorriite  und  viel  Vieh  gingen  zu 
Grande. 

Der  Ngami  sowohl  wie  der  Kumadau  blieben  nicht  lange  gefullt.  Ersterer 
war  nach  Captain  Scolefield  bercits  im  Beginn  des  Jahrcs  1900  so  gut  wie  trocken. 
Demnach  hatte  sich  das  Wasser  kaum  6  Monatc  gehalten.  Seitdem  ist  der  See 
nicht  wieder  gcfüllt  worden. 

Der  Hauptarm  des  Botletie  geht  weiter  nach  Osten  und  erreicht  dio  grofie 
Salzpfanne  Ssoa  oder  Schua.  Chapman  erfuhr  von  den  Buschmannorn,  daB  die 
Pfanne  früher  stets  Wasser  gehabt  habe,  aber  vor  30—40  Jahrcn,  d.  h.  also  im 
Beginn  des  19.  Jahrhunderts  hatte  der  ZufluB  vom  Ngami  her  aufgchört.40)  Seitdem 
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ist  die  groJe  Pfanne,  die  auch  vom  Nata  hor  Wasser  enthalt,  uur  noch  vorüber- 
gehend  gefüllt  worden,  vormutlich  auch  wahrend  der  llochflut  vod  1899;  indes 
liegen  bestimmte  Nachrichten  hierüber  nicht  vor. 

Die  Notizen  über  einen  Rückgang  dei  Wassermasse  beschranken  sich  nicht 
aufn  Okavangogebiet.  Auch  der  Kwando  und  Sambesi  waren  beide  früher  viel 
wasserreicher.  Zu  dor  Ansicht  gelangten  wenigstens  Livingstone,  Schulz  und 
Holub.  Livingstone 4I)  nahm  einen  groBen  SüBwassersee  an,  in  dom  sich  die 
ausgedehnten  Kalktufflager,  dié  von  don  Makarrikarripfannen  bis  zum  Kwando 
reichan,  bildeten.  Nach  Durchbruch  dos  Sambesi  durch  den  Riegel  an  don 
Viktoriafallen  soi  dor  See  abgeflossen  und  hatten  sich  dio  Flüsse  in  die  alten 
Seeablagerungèn  eingeschnitten. 

Das  Ambo  la  nd  ist  nach  Schinz 42)  oin  ehomaligcs  Sccn-  und  FluB^ebiet, 
erfüllt  mit  zahllosen  FluBbetten,  die  wahrscheinlich  einst  vom  Kunene  aus  gefüllt 
worden.  _  Die  Etosapfanne  aber  soi  oin  Rost  ehemals  ausgedehnterer  Brackwasser- 
soon.  Überhaupt  war  nach  Schinz'  Ansicht  dio  Kalahari  in  frühorer  Zeit  von 
(rmom  System  ausgedehnter  Binnenseen  bedoekt,  doren  Roste  die  Kalkpfannen 
seien.  Das  Ablagerungsprodiikt  derselben  sëi  der  Kalaharikalk.  Gcnau  derselben 
Ansicht  ist  auch  Fleck,  der  dio  Kalksteine  des  Chansefeldes  und  des  Ngamisees 
als  Ablagerungen  eines  Sees  auffaBt. 

Ich  möchte  hier  nicht  weiter  auf  die  zahlreichen  Angaben  über  die  Bo- 
schaffenheit  der  Kalahari  in  jüngst  vorflossenen  geologischen  Zeiten  eingehen, 
begnüge  mieh  vielmohr  mit  dem  Hanweis  darauf,  dafi  eine  Fülle  von  Beob- 
achtungen  nicht  uur  auf'  eine  Wasserabnahme  in  historischer  Zeit  hinweist, 
sondern  daB  Ablagerungen,  FluBbetten,  alte  Seeböden  auf  ein  wesentlich  anderes 
Klima  und  einen  sehr  viel  gröBoren  Wasserreichtum  schlieBen  lassen.  Jedenfalls 
werden  obige  Ausführungen  genügen,  um  die  Behauptung  zu  rechtfertigen,  daB 
sich  in  der  Kalahari  das  Problem  der  Klimaanderung  durchaus  in  den  Vorder- 
grund  drangt  und  mit  das  Haüptinteresse  beansprucht. 


Anmerkungen. 

'J  Hauptquellen  waren  mir: 

Hann'.  Handbuch  der  Klimatologie. 
Hahn:  Afrika.    Leipzig  1901. 
Wojeikoff:  Klimate  der  Erde. 

Supan:  Die  Verteilung  des  Niodorselilags  auf  der  testen  Erdoberflache.    Erganzungsheft  No.  124 
zu  Petermanns  Mitteil.    Gotlia  1898. 
2)  Dove:  Südwestafrika.    Petermanns  Mitteil.  Erganzungsheft  No.  120.  1896. 

3j  Es  scheint  mir  persönlich  sehr  zweifelhaft  zu  sein,  daB  kaltes  Auftriebwasser  vorhanden  ist, 
da  nach  allen  Beobachtungen  der  S.W.-Wind  mit  grofier  Konstanz  webt.  Die  gewaltige 
Einwirkung  des  kalten  Wassers  auf  das  Klima  spriebt  auch  für  einen  Polarstrom.  Jedenfalls 
sind  unsere  Kenntnisse  vim  den  Strömungsverhaltnissen  an  der  südwestafrikanisck'en  Küste 
noeb  /ai  mangelhaft,  nm  ein  Urteil  zu  gestatten. 

4)  Schinz:  Deutsch-Südwestafrika.    S.  447. 

B)  Mohr:  Nach  den  Viktoriafallen  des  Sambesi. 

'')  Scheurt:  Deutseli-Siidwostafrika  im  Vergleich  zum  übrigen  Südafrika.  Vortrag  gehalten  auf  dem 
XIII.  deutschen  Geographentag  in  Breslau  im  Jahre  1901.  Verhand!,  d.  XIII.  deutschen 
Geographentags.    Berlin  1901.  S.  1(12  IV. 

;)  Fritsch:  Das  Klima  Südafrikas.    Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde.  1868. 

H)  Dove:  Das  Klima  des  auBertrópischen  Südafrika.    Göttingén  1888. 

")  v.  Elmer:  Die  Höhenverhaltnisse  des  Ngamilandes  nach  den  Beobachtungen  von  Dr.  S.  Passarge. 

Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin.    1900.  S.  342  IV. 
,n)  Supan:  Dio  Verteilung  des  Niederschlags  auf  der  festen  Erdoberflache.    Erganzungsheft  zu 

Petermanns  Mitteil  1898. 
")  ÏAóhtmstevn :  Reisen  Lm  südliehen  Afrika  in  den  Jahren  1803  —  1806.    Berlin  1811.  Bd.  I.  S.  159. 
12)  -  1.  c.  Bd.  I.  S.  193. 
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,3)  Fritsch:  Das  Klima  Südafrikas.    Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkmide.  1868. 

»)  Pfeil:  Skizzen  von  Südwestafrika.    Petermanns  Mitteil.  1894.  S.  2. 

15)  Living stone:  Missionsreisen.    Bd.  I.  S.  139. 

'«)  —  1.  c.  Bd.  I.  S.  27. 

")  —  1.  c.  Bd.  I.  S.  13  u.  155. 

18)  —  1.  c.  Bd.  I.  S.  71  u.  167. 

'»)  —  1.  c.  Bd.  I.  S.  107. 

20)  —  1.  c.  Bd.  I.  S.  60. 

21)  —  1.  c.  Bd.  I.  S.  194. 

22)  Chapman:  Travels  in  the  Interior  of  South  Africa.    London  1868.  II.  S.  61. 

23)  —  1.  c.  I.  S.  445. 

24)  —  1.  c.  I.  S.  322. 

25J  Andersson :  Beise  in  Südwestafrika  bis  zum  Ngarai.    Bd.  II.  S.  60. 

26)  ScUnz :  1.  c.  S.  482. 

27)  v.  Frangois:  Mitteilungen  aus  detitschen  Schutzgebieten.    1891.  S.  207. 

28)  Pfeil:  1.  c.  Petermanns  Mitteil.  1894. 
2")  Petermanns  Mitteilungen.  1878.  S.  311. 

30)  Pechuel-Lösche :  Zur  Kenntnis  des  Herrerolandes.    Ausland  1886.  S.  823. 

3')  Fox  Wilson:  Water  supply  in  the  basin  of  the  Orange  Eiver.    Journal  of  the  Eoyal  Geograph. 
Society,  London  1865.    S.  106  ff. 
Wilson  zitiert  Moffat,  dessen  Werk  mir  nicht  zur  Verfügung  stand,  bezüglich  der  Wasserabnalime 

im  Kurumangebiet. 
Living  stone :  1.  c.  Bd.  I.  S.  81. 

Alexander :  An  Expedition  of  discovery  in  the  Interior  of  Africa,    London  1838. 
Andersson:  1.  c.  S.  190. 
Chapman  :  1.  c.  Bd.  I.  S.  203. 

Fleck:  Mitteilungen  aus  deutschen  Schutzgebieten.  1893.  S.  35. 
Schinz :  1.  c.  S.  451. 

Scludz:  The  New  Africa.    London  1897.  S.  296. 
Fleck:  1.  e.  S.  37. 
Chapman:  1.  c.  Bd.  I.  S.  242. 
Livingstone:  1.  c.  Bd.  II.  S.  185—187. 
Schinz:  1.  c.  S.  454/455. 


Kapitel  VI. 

Die  Kwebeberge.*) 

Am  26.  Dezombor  1896  orreichte  ich  das  Hauptlager  dor  Expedition  untcr 
General  Lugard  in  den  Kwcbebergen.  Nach  kurzer  Rast  bezog  ich  an  dem 
einzigen  Brunnen  der  Berggrüppe,  an  dom  auch  die  Hauser  der  Mission  liegen, 
cin  Lager,  wo  ich  vom  1. — 16.  Januar  1897  blieb.  Taglich  machte  ich  Ausflüge 
und,  obwohl  es  fast  taglich  regneto  und  die  üppigc  Vegetation  ungemein  hinderlich 
war,  gelang  es  doch,  die  Aufnahmen  durchzufiinren  und  den  geologischen  Charaktcr 
des  Landcs  festzustellen.  Gowöhnlich  war  ich  von  einem  Bnschmann  und  einem 
Sehwarzen  bogleitet,  die  mir  als  Führer  gute  Dienste  leisteten.  Abgesehen  von 
diosen  Aufnahmen  liof3  ich  durch  die  Prospektors  der  Expedition  den  Sand, 
wclcher  die  östlichen  Taler  erfüllt,  mit  Schachten  durchteufen,  um  über  die  Be- 
schaffcnheit  dos  Untcrgrundes  oricntiert  zu  sein. 

Vom  19. — 25.  Januar  wurden  die  Untersuchungen  durch  den  ersten  Versuch 
unterbrochcn,  das  Hainafeld  zu  erreichen.  Nach  meiner  Rückkehr  untersuchtc 
ich  vom  27.  Januar  bis  2.  Februar  die  Umgobung  dos  Hauptlagers  bei  Tschutschuani, 
bezog  dann  am  Wego  zu  den  Monckaubergen  das  Standlager  (Vergl.  Blatt  3)  und 
durehforschte  von  hier  aus  das  Gebiet  nach  Norden  und  Süden  hin.  Nach 
einem  zweiten  VorstoB  ins  Hainafeld  (13. — 25.  Februar)  bezog  ich  das  Stand- 
lager  II,  das  sich  cbenfalls  am  Monekauweg  befand,  und  konnte  von  hier  aus 
die  südwestlichen  Teile  der  Berggrüppe  aufnehmen. 

Die  Makabana  besuchte  ich  drcimal,  am  5. — 7.  und  11.  Januar  und  9. 
10.  April  1897. 

Dio  Routon  sind  im  einzclncn  nicht  cingezeichnet  worden.  Sie  sind  so 
zahlreich,  dafi  die  Deutlichkcit  der  Karte  bei  ihrer  Einzeichnung  nur  leiden 
würde.  Ich  habo  allo  Kotten  üborstiogen,  war  auf  zahlreicheu  Bergen,  in  allen 
Tiilcrn  und  verzichto  da'her  auf  eine  Aufführung  der  Detailbeobachtungeu.  Es 
soi  vielmohr  gostattct,  eine  zusannnonfassende  Darstellung  auf  Grund  des  vor- 
haudencn  Boobachtimgsmaterials  zu  bringen. 

I.  TopogTiiphisehc  VerhUltnisse  der  Kwebegruppe. 

Dio  Gruppe  der  Kwoboberge  liegt  unter  20°  40'  südlicher  Breito  und  23° 
12'  östlicher  Liingo.  Zusammen  mit  den  Makabana  haben  sie  eine  Lange  von 
ca.  24  km  mul  eine  Breito  von  ca.  8  km.    Dio  grö'Bto  Langsachse  fallt  in  die 


*)  Hierzu  Bhitt  3,  Physikali§che  und  G-eologisch?  Karte  <ln'  Kwebeberge,  und  Blatt  13, 
Fig.  8-9. 
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Richtung  S.W. — N.O.  Die  Grnppc  zorfallt  aber  in  2  Toile,  namlich  die  eigent- 
lichen  Kwebeberge  und  die  Makabana.  Die  Lange  ersterer  betragt  ca.  15  km, 
die  der  letzteren  ca.  3,5  km,  der  Zwischenraum  zwisclien  beiden  aber  ca.  5  km. 

Die  Kwebeberge  bestehen  aus  einer  Hauptgruppo  und  den  Vorbergcn. 
Erstere  ist  ara  höchsten  und  gliedert  sich  in  drei  Ketten,  die  Zentralkette,  die 
Ost-  und  Westkette.  Zu  der  Zentralkette  rechnet  man  am  besten  noch  die  los- 
gelöste  Masse,  mit  der  Kwebespitze  nördlich  der  Brunnen.  In  ihr  liegen  die 
höchsten  Gipfel,  der  Kolfantan  und  die  Kwebespitze,  die  gegen  150  m  über 
der  westlichen  Ebene  liegen.  Die  Ost-  und  Westketten  erreichen  höchstens 
90 — 100  m.  Die  Buchten,  die  in  die  Hauptgruppe  von  der  Ostseite  her  ein- 
dringen, steigen  mit  ebenem  Boden  nach  dem  Innern  zu  an  und  formen  einen 
Sockel,  von  dem  die  Ketten  unvermittelt  aufsteigen.  Er  fallt  nach  Westen  hin 
schnell  ab,  so  daB  die  Ebene  zwischen  der  Westkette  und  den  Mosseyan  und  die 
westlich  von  letzteren  Bergen  gelegene  Ebene  um  vielleicht  20  m  tiefer  liegt  als 
die  Ebene,  auf  der  sich  die  Missionss-tation  befindet. 

Die  Vorberge  finden  sich  auf  der  West-  und  Nordseite  der  Hauptgruppe. 
Man  kann  unterscheiden  die  isolierten  Vorberge  A,  Hügel  von  ca.  15 — 20  m  Höhe, 
sodann  die  Mosseyankette  im  Westen.  Dieselbe  besteht  aus  drei,  ca.  30 — 50  m 
hohen  Hügeln,  die  auf  einem  gemeinschaftlichen  Sockel  stehen.  Letzterer  lauft 
als  langer  scbmaler  Rücken,  der  schliotëlieh  nur  gegen  5 — 10  m  hoch  ist,  nach  N.O. 
aus  und  stellt  zusammen  mit  einigen  flachen,  breiten  Kuppen  die  Verbindung  mit 
den  nördlichen  Vorbergen  her.  Letztere  bestehen  aus  dem  Tschutschuanikopf 
und  den  Vorbergen  B  und  O.  Ersterer  ist  eine  ca.  20  m  hohe  breite  Kuppel, 
dio  aber  einen  um  20 — 30  m  höheren  steilen  Kegel  tragt.  Der  Vorberg  B  ist 
ein  mebrere  hundert  Meter  langer,  nach  Südcn  allmahlich,  nach  Korden  steil 
abfallender  ca.  50  m  hoher  Berg,  C  dagegen  eine  höchstens  40  m  holie  Kuppe, 
dem  Bau  nach  ahnlich  dem  des  Berges  B.  Allo  dieso  Vorberge  werden  von 
der  Hauptgruppe  durch  Ebenen  getrcnnt,  d.  h.  sandigen  Flachen,  aus  denen 
hie  und  da  flache,  breite  Gestoinsbuckel  aufragen. 

Abgetrennt  von  den  Kwebebergen  finden  wir  im  Süden  eine  zwoite  Berg- 
gruppe,  die  Makabana.  Der  Name  bedoutet  in  der  Sprache  der  Betschuanen 
„kleine  Steine"  und  gehort  eigentlich  dem  mittlercn  Berg  des  W. — O.  streichcn- 
den  Schenkels  allein  an,  wircl  aber  jetzt  bereits  allgemein  für  die  ganze  Gruppe 
angewendet.  Entsprechend  dor  einheimischen  Nomenklatur  zerfallt  eben  das  Land 
in  einzelno  Gemarkungen,  zusammenfassende  Namen  fehlen  ursprüuglich  ganz. 
Aueh  der  Name  Kwebe  bezieht  sich  zunachst  nur  auf  die  Umgcbung  der  Wasser- 
löcher  an  der  Missionsstation. 

Die  Makabana  setzen  sich  aus  zwei  Ketten  zusammen,  die  wie  die  Schenkel 
eines  Winkels  in  einem  Punkt  zusammenstoBen.  Der  eine  Schenkel  streicht  von 
S.W. — N.O.,  der  andere  von  W. — O.  Letzterer  enthalt  die  höchsten  Hügel,  die 
50 — 60  m  über  der  Ebene  liegen.  Die  Westkette  erreicht  wohl  kaum  über 
30—40  m. 

Zwischen  den  Makabana  und  den  Kwebebergen '  liegt  eine  glatte  sandigo 
Ebene,  die  in  direktem  Zusammenhang  mit  der  endloscn  Ebene  der  Kalahari 
stclit,  die  die  Kwebeberge  allseitig  umgibt. 

Die  Mccreshöhe  der  Kwebeberge  ist  nur  annahernd  zit  bestimmen, 
.la  ich  nii'inc  Si(Ml«>punktbestimmungen  aufier  einer  A'erloren  habe.  Dieso  Höhe 
bezieht  sich  auf  das  Lager  in  Tschutschuani  und  ist  auf  910  m  bereehnet  worden. 
Da  aber  diese  Höhe  in  derselben  Zcit,  wie  dio  crsten  Beobachtungen  am  Nganii 
gemessen  wurde,  die  ja  in  die  Zcit  des  Übergangs  von  Regenzeit  zu  Trockenzcit 
fielejn  und  durchweg  zu  niedrige  Höhe  angeben  (vergl.  S.  96),  so  kann  man  an- 
uehmen,  da  I  J  aueh  die  bercchnete  Höhe  von  Tschutschuani  um  rund  50  m  zu 
oiedrig  ist.  Auf  diese  Meereshöhe  von  960  m  bezogen,  würden  also  die  Kwebe- 
berge folgonde  Höhe  besitzen: 


Ku  ebeberge. 
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Lager  Tschutschuani  !)(>0  m 

Ebene  nördlich  der  Kwebeberge    950  m 

Miasionsstatiorj  980  m 

Kwebekopf  1100  m 

Kolfantan  1120  m 

Mosseyankette   1000  m 

Tschutschuanikegel   990  m 

Makabana   990  m 


II.  Die  Geologie  der  Kwebeberge. 

Dies  Kwebebergd  drhobcn  sïeli  wie  [nseln  mis  dem  weiten  Sandmeer  der 
Kalabari.  Aus  gewaltiger  Ferne,  die  bei  klarer  Luft  bis  100  km  betragen  kann, 
sind  ihre  blaulichen  Kuppen  sichtbar,  wofern  uur  eine  Lichtung  ini  Buschwald 
oder  ciii  hoher  Termitenhaufen  eine  freie  Aussicbt  gewahrt.  Der  Sand  gcht  im 
Osten  bis  an  die  Bergabhange  selbst  heran,  auf  der  Westseite  aber  tritt  auf  einer 
bis  10  km  breiten  Flache  das  anstehende  Gestein  zutage.  Jcnseits  dieser  Ge- 
steinsflache  bcginnt  wieder  das  Sandf'eld  und  zwar  mit  deutlichem  und  gut  ab- 
zugrenzendem  Rande.  Das  ganze  Areal  mm,  das  vom  Sand  entblötët  ist  und  in 
dem  das  anstehende  Gestein  zum  Vorschein  kommt,  sei  als  „Kwebegebiet"  zu- 
sammengefaBt.    Es  ist  eine  Gesteinsoase  in  dem  Sandfeld. 

Die  Karte  zeigt  deutlich,  daB  das  Gebiet  der  Kwebegruppe  durch  éinen 
Sandstreif  von  dem  dor  Makabana  abgetrennt  ist,  bei  der  grofien  Nahe  beider 
Gruppen  dürfte  es  aber  geraten  sein,  beide  nicht  nur  geograj)hisch,  sondern  auch 
geologisch  zusammenzufassen  und  letztercs  Gebiet  als  einen  Teil  des  Kwcbc- 
gebiets  zu  betrachten,. 

Die  Untersuchungen  ërgaben  bald,  daB  man  in  dem  geologischen  Aufbau 
des  Landes  zwei  Gruppen  zu  unterscheidon  bat,  das  Grundgebirge  und  die 
D  o  cks  chi  eht  e  n.  Ersteres  bildet  cin  Fundament  von  sohr  hohom  Alter,  letztcre 
dagegen  sind  junge  und  ihrer  petrographischen  Natur  nach  z.  T.  ganz  lockerc 
( !  ebilde. 

Grundgebirge  und  Deckschichten  setzen  sich  aus  folgenden  Formationen 
zusammen. 

I.  Das  Grundgebirge. 

A)  Chanseschichten. 

1)  Grauwacken. 

2)  Kalksteine. 

3)  Schiefertone. 

B)  T  o  t  i  n  g  diabas. 

C)  Quarzp  orphyre. 

D)  Dynamometainorpho  (?)  G  e  s  t  e  in  e. 

II.  Die  D  e  c  k  s  c  h  i  c  h  t  e  n. 

1)  Kal  ah  ar  ik  alk. 

2)  Kalaharisand. 

3)  Kozonte  Bildungen, 

a)  Verwitterungsprodukte. 

b)  Alluviale  Bildungen. 

I.  Das  Grundgebirge. 

Das  Gestein  des  (Jntergrundes  zerfallt  geologisch  und  orographisch  in  zwei 
CJruppen,  die   Ges  te  ine   der  Eb  enen  und   die  der  Berge  n  e  b  s  r  ihren 
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Talern.  Die  Ebenen  werden  aus  den  Gesteinen  der  Chanseschichten  zusammen- 
gesetzt,  einer  Formation,  die  ihren  Namen  von  dem  Chansefeld  erhalten  hat.  Die- 
selbe  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  Grauwacken,  daneben  treten  Kalksteine 
und  Schiefertone  auf.  Eingelagert  sind  potrographiseh  gut  charakterisierte  Diabasc 
—  die  Totingdiabase.  Die  Berge  dagegen  bestehen  aus  Quarzporphyren  ver- 
schiedener  Art  nebst  eigentümlichen  dynaruometamorphen  (?)  Gesteinen. 

1)  Die  Gesteine. 
A)  Die  Chanseformation. 

a)  Grauwacken  (G.L.*)  Nr.  1 — 5).  Die  Chanseformation  besteht  der 
Hauptmasse  nach  aus  dichten  Grauwacken.  Dieselben  haben  in  frischem  Zustand 
eine  graue,  blaulichgraue,  grünliche  oder  auch  dunkel violette  Farbung,  sind  aber 
an  der  Luft  mit  braunlichen  und  rötlichen  Verwitterungsrinden  umgeben.  Manche 
Varietaten  sind  makroskopisch  völlig  dicht  und  homogen,  andere  wiederum  fein- 
bis  mittelkörnig  oder  gar  durch  Einlagerung  von  schwarzen  Eisenglanzschüppchen 
geschichtet  und  gebandert.  Diskordante  Parallelstruktur  der  Ei  senglanzb  ander  ist 
an  gröBeren  Handstücken  nicht  selten  zu  beobaehten.  Andere  Varietaten  nahern 
sich  Sandsteinen.  Beimischung  von  Diabasmaterial  macht  sich  nicht  selten  durch 
sehmutziggrünliche  Farbung  bemerkbar. 

Wichtig  ist  es  ferner,  claB  die  mikroskopische  Struktur  auf  eine  starke 
tektonische  Zusammenpressung  dieser  Gesteine  hindeutet. 

b)  Die  Kalksteine  (G.L.  No.  6 — 7).  Innerhalb  der  Grauwacken  kommen 
am  Standlager  I  Einlagerungen  von  Kalksteinen  vor.  Dieselben  ahneln  auBerlich 
den  dichten  Grauwacken  und  gehen  vielleicht  lediglich  durch  Anreicherung  des 
auch  in  den  Grauwacken  enthaltenen  Kalkspats  hervor.  Sie  sind  schwarzblau  und 
feinkrystallinisch,  enthalten  hier  und  da  makroskopisch  noch  sichtbare  porphyrische 
Kalkspatkiystalle  und  Eisenglanztafeln.  Es  existieren  zwei  Varietaten,  die  èine 
ist  strukturlos  und  tritt  in  fuBdicken  Banken  auf,  die  andere  dagegen  ist  dünn- 
schieferig.  Beide  bestehen  im  Dünnschliff  aus  Kalkspatkörnern  und  Eisenglanz- 
schüppchen. Alle  Kalkspatkörner  sind  langlich  gestreckt,  sodaB  eine  Parallel- 
struktur entstcht.  Diese  Streckung  ist  in  der  schieferigen  Varietat  ganz  besonders 
energisch.  Die  Kalkspatkörner  letzterer  sind  ganz  besonders  langgezogene, 
parallel  gelagerte  Platten.  Diese  Struktur  Aveist  auf  eine  energische  tektonische 
Pressung  hin. 

c)  S  chi  ef  er t  o  n o.  Lokal  treten  im  Kwebegebiet  innerhalb  der  Chanse- 
schichten Schiefertono  auf.  Es  sind  sehr  feinkörnige,  sandige  Tone  von  graugrüncr 
Farbe,  die  in  eckige  kaum  1  nmi  dicke  Platten  zerbrechen.  Die  Schichtflachen 
sind  mit  Muskovitschüppchen  bedeckt. 

d)  Quarzgange.  Innerhalb  der  Grauwacken  finden  sich  in  groBer  Zahl 
Quarzadern  und  selbst  Gange,  die  einige  Meter  Durchmesser  und  viele  hundert 
Meter  Lange  haben.  Es  sind  dichte  bis  grobkrystalline  weifie  Quarzmassen,  die 
mehr  oder  weniger  Eisenglanz  in  Schüppchen  und  Tafeln  enthalten.  Der  Quarz 
ist  meist  weifi  oder  durch  Eisenhydroxydbildung  rötlich  gefarbt,  aber  niemals 
sehr  stark  —  ein  „hungry  looking  stuff",  wie  die  englischen  Prospektors  diosen 
eisenarmen  Quarz  nonnen,  in  dem  sie  erfahrungsgemaö  selten  Gold  linden. 

B)  Die  Totingdiabase. 
Die  Diabase,  Avelchc  den  Grauwacken  das  Diabastuffmatcrial  gelicfert  haben, 
haben  einen  petrographisch  Avohl  definierten  Habitus  und  sollen  nach  ihrem  aus- 
gedéhntesten   Vorkommen   bei   Toting    „Totingdiabase"    genannt  werden.  Es 
sind    durchweg    stark   zersetzto   Gesteine.     Deun    die   Pyroxene   und  Amphi- 


*)  O.  L.  =  (U'stuin.-listc  im  Anluuig. 
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bolo  sind  in  Epidot  umgewandelt.  Daneben  treten  woh]  auch  uralitisierte 
oder  aktinolitisierte  Massen  auf.  Die  Feldspate  sind  ebenfafls  meist  wenig 
Mach.  Bemerkeriswert  ist  das  Auftreten  von  Eisenglanz  an  Stelle  von  Magnetit 
oder  Titaneisen.  Makroskopisch  sind  es  graugrüne  bis  blauliehgrüne,  gebankte, 
plattige  bis  schieferige  Gesteine,  die  ihre  starke  chemische  Umwandlung  durch 
geringe  Festigkeit  dokumentieren.  1  In-er  Struktur  nacli  sind  sie  teils  feinkörnig, 
teils  treten  massenhaft  hellgrüne  Epidotkörner,  daneben  auch  Feldspate  por- 
phyriseh  aus  der  dichten  Grundmasse  heraus.  Die  Epidotkömer  erreichen  Erbsen- 
gröfie.  Manche  Variet&ten  haben  eine  schieferige  Struktur  und  bei  diesen  weist 
das  mikroskopische  Bild  auf  energische  tektonische  Pressung  hin  (G.  L.  Nr.  8 — 10). 

C)  Die  Quarzp orphyr e* 
Die  Quarzporphyre  treten  in  êiner  grolDen  Zahl  von  Varietaten  auf,  die  viel- 
fach  ineinander  übergehen,  aber  doch  im  Extrem  gut  abzusondernde  Glicder  bilden. 

a)  Blauschwarzer  Porphyr  (G.  L.  Nr.  11).  Iri  einer  blauschwarzen 
dichten  Grundmasse  sind  weiSe  bis  leicht  rötliche  Orthoklase  und  Körner  von 
Quarz  porphyriscli  siclitbar.  Die  Orthoklase  sind  1  :  3  bis  4  mm  groJBe  Recht- 
ecke  oder  bis  orbsongroBo  unregelmaBigo  Körner.  Innerhalb  des  blauschwarzen 
Porpliyrs  treten  zuweilen  konzentrisch  geschichtete  Kugelschalen  von  weiBem  Quarz 
auf.  Der  Quarz  ist  grobkrystallinisch  und  wei!3  und  bildet  bis  1  cm  dicke  Schalen, 
die  Kugel-  oder  Spbaroidoberflachen  bilden.  Auf  dom  Querschnitt  crblickt  man 
daher  kreisförmige  oder  ovale  konzentrisch  angeordnete  Quarzringe.  Solche 
Schalen  sind  besonders  schön  auf  den  Bergen  der  Zentralkette  zu  beobachteu, 
wo  dicselbe  südlich  der  Missionsbrunnen  enclet.  Im  Schliff  erweisen  sich  diese 
Porphyre  als  holokrvstallin,  verdienen  also  die  Bezeichnung  Mikrogranit.  Die 
Struktur  doutet  auf  ehemaligo  starke  Pressung  hin. 

b)  Vio letter  Porphyr  (G.  L.  Nr.  12).  Der  schwarzblaue  Porphyr  geht 
unter  mannigfachen  Ubergangen  in  den  violctten  Porphyr  über.  Letzterer  bat 
eine  hellviolette,  grau-  oder  lichtblaulich  geflammte  felsitische  Grundmasse.  Quarz- 
körner  und  Orthoklase  sind  auch  hier  die  porphyrischen  Krystalle,  allein  in  vielen 
Fallen  sind  sie  weniger  zahlreich  entwickelt.  Besonders  pflegen  die  Orthoklase 
zurückzutreten.  Dann  erhalt  das  Gcstein  ein  felsitisches  Aussehen.  Indes  kommen 
auch  stark  porphyrisch  ausgebildete  violette  Porphyre  vor,  die  dann  dem  blau- 
schwarzen abnlich  Averden.  Überhaupt  kommen,  wie  erwahnt,  die  verschieden- 
artigstcn  Ül)ergange  vor.  DaB  die  violctten  Varicüiten  hauptsachlich  am  Eande 
der  Kotten,  die  blauschwarzen  dagegen  zentral  gelegen  sind,  erklart  den  starker 
Felsitischen  Habitus  der  ersteren. 

Auch  dor  violette  Porphyr  orwcist  sich  jedoch  unter  dem  Mikroskop  als  Mikro- 
granit. im  übrigen  unterscheidet  er  sich  von  dem  blauschwarzen  lediglich  durch 
den  geringeron  Gehalt  an  Eisenglanz.  Daher  auch  seinc  geringere  Widerstands- 
fahigkoit  gegen  die  Verwittcrung. 

c)  Der  gebanderto  Porphyr.  Der  gebanderte  Porphyr  bcsteht  aus 
abwecbsclnden  Lagen  von  felsitischer  Grundmasse  und  Feldspatkrystallen. 

Dieso  gebanderten  Porphyre  sind  blaulicb,  grau,  rötlich  oder  violett.  Die 
Feldspate  bilden  paraïïelè  Bander  in  der  felsitischen  Grundmasse.  Infolge  der 
Ausbildung  soldier  Feldspatlamelleu  wird  das  Gestcin  flaserig  bis  schieferig. 
Die  einzelnen  Lagen  sind  einiee  Millimeter  breit.  In  der  Grundmasse  liegen 
Q.uarzkörner  mehr  oder  weniger  reichlich.  Eisenglanzschüppchen  sind  durch 
das  ganze  Gestein  verteilt.  Die  Banderung  geht  dem  Streichen  der  Bergketten 
parallel  und  findet  sich  vorwiegend  in  den  Randpai*tien,  wahrend  im  Innern  der 
Kotten  felsitischer  violcttcr  Porphyr  überwiegt. 

Bei  der  Verwittcrung  bleiben  die  Feldspatbandcr  als  Lamellen  stehen,  die 
Grundmasse  aber  bildet  Furchen.  Die  gesammelten  Handstücke  sind  verloren 
gegangen. 
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cl)  Granitische  Ausbildung  des  Porphyrmagmas.  In.  der  Nahe 
der  ehemaligen  Brunneu  in  den  Makabana  findet  man  lokal  eino  holokrystalline, 
mittelkörnige  Ausbildung.  Das  Gestein  besteht  aus  einem  strukturlosen  Gemenge 
von  Fcldspatkry stallen,  Quarzkörnern  und  Eisenglanzschüppchen  und  hat  völlig 
Granitbabitus.  Makroskopiscb  ist  keine  Grundmasse  erkennbar.  Es  handelt  sicli 
indes  nicht  nm  ein  selbstandiges  Gestein,  sondern  um  lokale  Ausbildung  des 
Porphyrmagmas.  Das  holokrystalline  Gestein  geht  allseitig  in  violetten  Porphyr 
über  und  ist  nur  gogen  hundert  Schritt  lang  nachweisbar.  Bemerkenswert  ist, 
daB  mit  der  granitischen  Struktur  auch  sofort  eine  energische  Insolatiouswirkung 
sich  geltend  macht,  die  sich  in  schaligem  Abplatzen,  wie  bei  echten  Graniten, 
autëert.    Die  gesammelten  Handstückc  sind  verloren  gegangen. 

e)  Quarzgange.  In  noch  weit  starkerem  Grade,  als  die  Grauwacken, 
worden  die  Quarzporphyre  in  sehr  groficr  Zahl  von  dunnen  Quarzgangen  mit 
Eisenglanz  durchschwarmt.  Dieselben  bilden,  wie  bereits  erwahnt,  auf  dem  Quer- 
schnitt  zuweilen  konzentrische  Ki'eise  von  mehreren  Metern  Durchmessor.  An- 
scheinend  handelt  es  sich  dann  x\m  spharische  Absonderung ;  zwischen  den  Schalen 
hat  sich  der  Quarz  ausgeschieden.  Meist  verlaufen  die  Quarzschnüre  ganz  un- 
regelniaBig.    Selten  kommen  metei"starke  Gange  vor. 

D)  Dy n am o m  e t am o r p h e  (?)  Gesteine. 
Innerhalb  der  Berge  tretcn  an  einigen  Stellen  eigentümliche  Gesteine  auf, 
deren  Natur  nach  den  beiden  einzigen,  nicht  verlorenen  Handstückon  nicht  mit 
Sicherheit  bestimmt  werden  kanu.    Ich  hielt  sie  für  Porphyrtuff,  indes  bestatigt 
das  mikroskopische  Bild  diese  Auffassung  nicht.    Es  sind: 

a)  Graubraune,  dichte,  scheinbar  felsitische  Gesteine,  in  denon  undeutliche 
rote  Flecken,  Quarzkörner  und  Eisenglanzschüppchen  liegen  (G.  L.  Nr.  13). 

b)  AuBer  diesem  homogenen  Gestein  findet  man  ein  brecciöses  Gestein. 
Dasselbe  entspricht  auBerlich  dem  Gestein  a),  aber  innerhalb  dieser  Masse  liegen 
cckige  Bruchstücke  genau  desselben  Gesteins,  die  einen  FuB  und  mehr  Durch- 
mosser  haben  können,  mit  kleineren  gemengt.  Es  scheint  das  Gestein  zer- 
trümmert  und  durch  eigenen  feinsten  Grus  wieder  verkittet  worden  zu  sein. 

c)  Konglomerate  und  Breccien.  In  einer  dichten  Grundmasse,  die  auBerlich 
dem  Gestein  a)  entspricht,  liegen  kleine  eckige  Bruchstücke  von  Quarzporphyr, 
stcllenweise  aber  auch  faust-  und  kopfgroBe  abgerundete  Stücke  dieses  Gesteins 
(G.  L.  Nr.  14). 

Mikroskopisch  besteht  a)  nach  einer  kurzen,  brieflichen  Notiz  Herrn  Professor 
Kalkowskys  Avescntlich  aus  Kugeln  und  Büscheln  einer  trüben  Substanz,  die  einem 
spharulitischen  Felsit  ahnelt.  Teilweise  ist  die  -Struktur  krystallin.  K alkspat 
kommt  sparlich  vor.  Breccienstruktur  ist  auch  mikroskopisch  nicht  vorhanden. 
Der  ganzc  Befund  ist  'so  ratselhaft,  da8  aus  einem  einzigen  Handstück  eino  bo- 
stimmte  Diagnose  nicht  zu  stellen  ist. 

In  dem  Konglomorat  c)  sieht  man  mikroskopisch  sehr  viel  eckige  Bruch- 
stücke von  Quarzporphyr,  dancben  reichlich  Kalkspat  und  alte  Noubildungen 
von  faserigem  Quarz  und  Glimmer,  ahnlich  wie  in  den  alten  Grauwacken. 

Professor  Kalkoivski/,  der  nichts  als  die  Handstückc  und  Schliffe  kannto, 
sehlofi  aua  dem  Befund  auf  alte  gequotschtc,  dynamomorphe  Gesteine,  in  denen 
Porpliynuatrria]  stccke,  und  die  bei  alten  Dislokationen  entstanden  seien.  Wir 
wollen  sehen,  ob  diese  Diagnose  mit  dem  Auftreten  der  Gesteine  im  Felde  stimmt. 

2)  Die  Verbreitung  der  Gesteins  ar  ten. 

^  "'  bereits  erwahnt,  seizen  die  Gesteine  der  Chanseformation  in  erster 
Linie  die  Ebene  zusammen,  wahrend  die  Quarzporphyre  die  Berge  bilden. 

Die  Chanseformation  tritt  nirgends  in  breiter  Masse  zutage.  Sie  ist 
teils  von  eignen  Verwitterungsprodukten,  teils  von  jüngcron  Schichten  derartig 
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bedeckt,  daJ3  man  uur  hier  und  da  anstehendes  Gestein  findet.  Allcin  die  Zabl 
dor  anstehenden  Klippen,  sowie  dor  losen  Broeken  und  Bruchstücke  von  Grau- 
wacken  innerhalb  der  jungen  Deckschichten  ist  so  grotë,  dafi  man  an  ihrem  zu- 
sammenhangenden  Auftreten  nicht  zweifeln  kann. 

Die  oiir/olnon  petrographischoii  Gliod'er  der  Formation  haben  folgende  Ver- 
breitung. 

a)  Dio  Grauwacken  setzen  hauptsachlich  <lio  Ebene  nordwestlich  der 
Mosseyanberge  zusammen.  Sio  bilden  die  Hauptmasse  der  Chanseschichten.  Mit 
ihnen  verglichen  treten  alle  andern  zurück  und  stollen  nur  Einlagerungen  in  die 
Grauwacken  vor.  Sie  stehen  auch  nördlich  dor  Kwebeberge  am  Wege  nach 
Lekala  am  NgamifluB  an. 

Nur  ganz  lokal  finden  sio  sich  innerhalb  dor  Kwebeberge,  namlich  nördlich 
des  Weges  von  Tschutschuani  nach  dom  Hainafelde,  innerhalb  der  Diabaszone 
in  jungen  Kalken  oingeschlosscn,  und  fernor  in  loscn  Stückcn  am  N.O.-Endc  dor 
Buoht  zwischon  der  Mosseyan-  und  der  Wcstkettc. 

b)  Der  schwarze  Kalkstein  steht  am  Wege  nach  den  Monckauborgon, 
etwas  westlich  dos  Standlagers  I  an.  Er  bildet  ansehoinend  lokale  Einlagerungen 
in  dio  Grauwacken  und  bat  dasselbe  Streichen  wie  dieso. 

c)  Die  Schiefertone  liegen  in  der  Ebene  westlich  der  Makabana,  zwischon 
dieson  und  dor  Kalkfiacho.  Ihr  Verband  mit  den  Grauwacken  ist  hier  zwar  nicht 
zu  beobachten,  sio  wurden  auch  nicht  anstéhend  gefunden,  waren  vielmchr  nur 
als  eine  Zone  kleiner  ockiger  Platten  und  Scheiben,  die  mit  dem  Streichen  der 
Grauwacken  parallel  lauffc,  zu  verfolgen.  Sio  gloichen  indes  petrographisch  gewisson 
Schiefertonen  dos  Chansefeldes,  dio  nnzweifolhaft  Einlagerungen  in  den  Grauwacken 
vorstelion,  so  sehr,  daB  ich  keino  Bodenken  trage,  auch  dicse  Schiefertone  der 
Chanséformation  einzureihen. 

d)  Quarzga-nge  von  soldier  Machtigkeit,  daB  sie  in  die  Karte  eingetragen 
werden  konnten,  hndet  man  am  Weg  von  Toting  nördlich  der  ersten  Teihmgsstollo 
der  Wege  und  fernor  zwei  lange  Quarzgange  mit  hochaufragenden  Blöcken  parallel 
dor  Mosseyankette  in  der  nordwestlichcn  Ebene. 

Die  T  O  ting di ab  a s  e  sind  innerhalb  der  Kwebegruppe  verbreitet.  Sie 
tindon  sich  hauptsachlich  am  Nordonde  der  Hauptgruppe  und  zwischon  dicser  und 
don  Verbergen.  Obwohl  sio  wahrscheinlieh  zusammenbangende  Masscn  bilden,  sind 
sie  doch  dureh  Uborlagorung  junger  Deckschichten  so  verborgen,  da6  sie  nur  in 
einzelnen  Flecken  zutage  treten. 

Eine  zweite  Zone  von  Diabasen  liegt  zwischon  der  Mosseyan-  und  der  Wcst- 
kettc. Auch  sio  zerfallt  in  mohrero  Gx'uppen,  und  zwar  treten  die  Diabase  in  ausgc- 
Sproehen.er  Gangform  auf.  Sonst  kommen  noch  vereinzelte  Diabasmassen  vor,  z.  B. 
innerhalb  der<  remarkungNö'ssi,  zwischon  dor  zentralen  und  östlicheuKette  derHaupt- 
gruppen  am  Brunnenloch  und  westlich  dor  Mosseyankette.  Allein  in  don  beiden 
letzten  Pallen  handelt  es  sich  nur  iini  lose  Stücke,  nicht  aber  11111  anstehendes  Gestein. 

Innerhalb  der  Makabana  wurde  Diabas  nicht  beobaebtot. 

Dio  Quarzp  orphyre.  Dio  verschiedenen  Varietaten  von  Quarzporphyr 
formen  die  Berge  der  Kwebegruppe.  Im  allgemeinen  bilden  dio  schwarzblauen 
Varietaten  dio  höchsten  und  zentral  gelegenen  Teilc  der  Kotten,  die  roten  und 
violotton  dagegon  die  niodrigeron  Bergzüge  und  die  Flanken  der  Hauptketten. 
Dio  parallel  gebanderten  Arten  schliefilich  setzen  vorwiegend  die  Makabana-  und 
Mosseyanberge  in  den  Randpartien  zusammen,  und  zwar  lauffc  die  Banderung  der 
Streichrichtung  tier  Kotten  parallel.  Ansehoinend  handelt  es  sich  entweder  um 
eine  bei  dor  Abkühlung  zur  Ausbildung  gelangte  Struktur  odcr  um  sekundare 
dynamische  Einwirkung.  Der  granitischen  VarietSt  in  den  Makabanas  wurde 
schon  ErwShnung  getan. 

Dor  Boden  der  Talor  innerhalb  der  Berggruppe  besteht,  soweit  bokannt. 
auch  aus  Quarzporphvr.     In  don  beiden  Buchten,  die  zwiscben  der  Zentral-  und 
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Ostkctte  tief  in  das  Innere  des  Gebirges  eingreifen,  wurde  der  Boden  durch 
mehrere  Schachte  erschlossen  und  überall  Quarzporphyr  gefunden.  Ebenso 
bildet  dieses  Gestein  den  Boden  der  Ebene  zwischen  den  Mosseyanbergen  und 
der  Hauptgruppe.  AuBerhalb  der  Berge  hat  er  indes  keine  grofie  Verbreitung. 
Nordwestlich  der  Mosseyankette  treten  die  ersten  Porpbyrbrocken,  ca.  100  m  von 
den  Bergen  entfernt,  in  der  Ebene  auf.  Am  Wege  nacli  Móri  Mossetla  geht  er 
nicht  cininal  über  den  Abliang  des  Tschutschuanib erges  hinaus.  Nur  nach  N.O. 
hin  tritt  Quarzporphyr  in  der  Ebene  auBerhalb  der  Berge  in  soldier  Verbreitung 
auf,  daB  man  annehnien  muB,  er  bilde  dort  den  Untergrund  in  breiter  Masse. 
Das  östlichste  Vorkommen  liegt  in  der  Gemarkung  Nossi. 

In  den  Makabana  bildet  Quarzporphyr  gleichfalls  alle  Berge  und  auch  den 
Untergrund  der  Ebene  innerhalb  des  Hufeisens.  Die  südliche  Grenze  der  Ge- 
stcinsebene  gegen  den  Sand  ist  nicht  genau  aufgenomnien  worden.  Sie  kann 
aber  nicht  weit  von  den  Bergen  entfernt  sein. 

Quarzgange  von  erheblicher  Machtigkeit  wurden  auf  dem  Vorberge  B  beob- 
achtet.  Sie  erreichen  sehr  bedeutende  Machtigkeit  nnd  strcichen  teils  W. — O., 
teils  N.O. — S.W.  Die  Quarzfelsen  stehen  lokal  als  rnehrere  Meter  hohe  Massen  an. 

Die  für  dynamometamorph  gehalten  en  Gesteine  haben  folgende 
Verbreitung.  Gesteine  vom  Typus  a)  finden  sich  in  losen  Stücken  sehr  vereinzelt 
in  dem  Tal,  das  von  der  Missionsstation  nach  Tschutschuani  führt,  westlich  der 
Stratëe.    Lagerung  und  Verbreitung  sind  nicht  bekannt. 

Typus  b)  ist  in  dein  auf  der  Karte  verzeichneten  Streifen  enthalten,  dei- 
die  Zentralkette  in  der  Mitte  durchquert  (Blatt  13,  Fig.  9).  Es  handelt  sich  um 
eine  mehrere  Meter  breite,  in  dicken  gebankten  Massen  auftretende  Schicht,  die 
steil  nach  Süden  einfallt.  Auf  der  Nordseitc,  dicht  an  den  Quarzporphyr  an- 
stoBend,  liegen  die  dichten  Gesteine,  die  nach  Süden  —  also  im  Hangenden  — 
in  die  beschriebene  Breccie  übergeben.  Die  Verbindung  des  Hangenden  mit 
dem  südlicher  auftretenden  Porphyr  ist  nicht  aiifgeschlossen,  der  Abstand  zwischen 
beiden  austehenden  Gesteinen  nicht  bedeutend,  d.  h.  10 — 20  m.  Demnach  handelt 
es  sich  um  eine  W. — O.  streichende,  zwischen  Quarzporphyr  eingeklcmmte  Ge- 
steinsmasse.  Die  Bergkette  hat  gerade  an  dieser  Stelle  eine  Scharte,  die  genau 
den  eingeklemmten  Schichten  entspricht  und  diesem  anscheinend  sclinellor  zer- 
störten  Gestein  wohl  ihre  Entstehung  verdankt. 

Typus  c),  die  Porphyrbreccie,  findët  sich  am  nordöstlichsten  Auslaufer  der 
Mosseyankette.  Es  handelt  sich  anscheinend  um  vertikal  stellende  Bankc  eines 
dichten  Gesteins  mit  bis  wallnutëgrotëen  Stücken  verschiedenartiger  Quarzporphyre. 
DicseBanke  gehen  in  lameUierten  Quarzporphyr  über.  In  demselben  sind  Bankc 
cines  dichten  rötlichen,  der  Grauwacke  ahnlichen  Gesteins  eingelagert,  das  mir 
bei  der  Untcrsuchung  im  Felde  wirklich  Chansegrauwacke  zu  sein  schien. 

In  dem  nordöstlichen  Auslaufer  kommt  ferner  ein  dichtes  rotes  dünnplattiges 
Gestein  vor,  *in  dem  vereinzelt  Quarzkörner  liegen.  Man  könnte  es  für  Quarzit 
halten.  Dicht  daneben  liegt  zweifellos  schieferiger  Porphyr,  der  parallel  dem 
„Quarzit"  nach  55°  streicht  und  saiger  steht. 

In  den  Hauptbergen  der  Kette  treten  vielfach  lamelliertc  Porphj^e  auf, 
zusainmen  mit  cigentümlichen  Gesteinen.  Dieselben  bestehen  aus  grauer  bis 
violetter  dichter  schieferiger  Grundmasse  mit  vereinzelten  Quarzkörnern.  Sie 
iihnehi  dichter  Grauwacke. 

Eindet  die  Diagnose,  die  Professor  Kalkoiosh/  aus  dem  mikroskopischen 
Befund  steilte,  durch  die  Aufnahmen  im  Felde  Bcstatigung'? 

[ch  sollu^  meinen,  daB  das  durchaus  der  Fall  ist.  Die  fraglichen  Gesteine 
sind  zwischen  die  Porphyre  eingeklemmtc,  relativ  wenig  machtige  Gebilde  und 
können  daher  sehr  wohl  als  (remde,  bei  I  Hslokationen  zwischen  die  Porphyre 
geratene  Gesteine  angesehen  werden.  Es  können  zcrmalmtc  und  mit  Porjihyr- 
substanz  vermischte  Schollen  fremdor  Gesteine  sein.    Die  Struktur  der  Grau- 
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wacken  and  Quarzporphyre  deutete  ja  auf  Pressung  hin,  die  diese  G-esteine 
erlitten  haben.  Bei  starken  tektonischen  Bewegungen  konnteu  also  recht  woh) 
Reibungsbreccien  entstanden  oder  Schollen  fremder  Gesteine  zwischen  die  Por- 
phyre  geraten  und  zerquetscht  worden  sein. 

3)  Dor  Aufbau  des  Gr  un  dg  eb  irges. 
Die  Chanseschichten  sind  durchweg  steil  aufgerichtet  und  haben 
S.W. — N.O.-Streichen  (45° — 50°).'  Der  Einfallswinkel  war  airgends  mit  Sicher- 
heit  zu  mossen,  schien  aber  überal]  bedeutend  zu  sein.  Die  Schichtung  wird 
namlich  durch  eine  starke  Zerklüftung  verdoekt.  Die  Klüfte  laufen,  wie  die 
Erfahrung  in  anderen  Gebieten  lehrt,  meist  parallel  dom  Sehichtenstreichen.  lm 
Kwebegebiet  waren  aber  die  Lagerungsverhaltnisse  aus  Mangel  an  geeigneten 
Aufschlüssen  nicht  deutlich  ei'kennbar;  die  Grauwacken  und  desgleichen  die 
sehwarzen  Kalke  treten  immer  uur  in  uiedrlgen  Klippen  und  losen  Broeken 
unter  den  jungen  Schichten  zutage.  Einen  Anhalt  für  die  Beurteilung  dos 
Streichens  liefern  jedoch  die  gewaltigen  Quarzgange,  die  an  mehreren  Stellen  die 
Grauwacken  durchziehen.  Da  das  Streichen  dcrselbon  in  allen  anderen  Gegenden, 
wo  Aufschlüsse  vorhanden  sind,  parallel  dom  dor  Grauwacken  beobachtct  worden 
ist,  so  dürften  die  Grauwacken  auch  bier  ihnen  parallel  von  S.W.  nach  N.O 
streichen. 

Ahnlich  steht  os  mit  den  T ö ting diab as eri.  Auch  sie  sind  durch  eine 
cnorgische,  zu  der  Grauwackenklüftung  parallel  streichende  Klüftung  derart  ge- 
gliedert,  daB  sie  fast  gebankt  erscheinen.  In  der  Ebcne  nördlich  des  Kwebe- 
poaks  .streicht  dio  Klüftung  nach  58°  und  fallen  die  Klüfte  mit  <^45°  nach  N.W. 
cin.  Über  ihr  Verhaltnis  zu  den  Grauwacken  UiBt  sich  im  Kwebegebiet  nichts 
Sicberes  erkennen.  Es  spricht  aber  nichts  gogen  die  Auffassung,  dab  sic  Ein- 
lagerungen  zwischen  den  Grauwacken  bilden,  wie  man  es  in  den  benachbarten 
Gegenden  beobachten  kann. 

Die  Quarzporphyre  besitzen  einmal  ein  deutlich  ausgepragtes  Streichen 
von  S.W.  nach  N.O.  und  zweitens  untergeordnet  ein  solches  von  W.  nach  O. 

Dio  ganze  Porphyrmasse  der  Kwobeborgo,  sowoit  sie  zu  beobachten  ist,  cr- 
scheint  wie  ein  Rhombus  mit  langerer  von  S.W.  nach  N.O.  und  kürzorer  von 
W.  nach  O.  stroichonder  Scito.  Auch  innorhalb  der  Masse  wiederholen  sich 
beide  Richtungen.  So  folgen  dio  Mossejanberge  und  die  drci  Kotten  dor  Haupt- 
gruppe  deutlich  erstcrer  Richtung,  wahrend  lotztere  in  cinzelnen  kurzen  Querketten 
zum  Ausdruck  gelangt. 

Sehr  deutlich  tritt  tier  Aufbau  aus  zwei  Komponcnten  in  den  Makabana 
hervor.  Der  westlichc  Teil  der  Bcrggruppo  streicht  deutlich  von  S.W.  nach  N.< )., 
der  östliche  dagegen  von  W.  nach  O.  Ein  letzterer  Richtung  folgender  Aus- 
laufer  der  Westkotte  ist  so  kurz,  dafi  er  dio  Hauptrichtung  ka um  beeinfluÊt. 
Besondere  Erwahnung  verdient  übrigens  die  Tatsacho,  da!3  die  Vcrlangerung  des 
Westschenkcls  der  Makabana  nach  Nordon  nicht  mit  einer  Ketto  der  Kwebebergc 
zusammenfallt,  sondorn  östlichcr  liegt  und  durch  das  Westcnde  der  Gemarkuiii; 
Nossi  geht. 

Der  tektonische  Aufbau  der  Berge  macht  sich  nicht  uur  in  der  Streich- 
richtung  der  Ketten,  sondorn  auch  der  Zerklüftung  der  Gesteine  bemerkbar. 
Auch  dio  Quarzporphyre  sind  energisch  zerklüftet  und  zwar  sowohl  in  der 
Richtung  von  S.W.  nach  N.O.,  als  auch  von  W.  nach  (>.  Dio  Spalten  setzen 
unter  wechselndcn,  aber  stets  steilen  Winkcln  in  die  Tiefe  und  auf  ihnen  haben 
sich  Quarzgange  abgeschieden. .  Das  gleiehzeitige  Vorkommen  beider  Richtungen 
in  einer  Masse  wird  durch  die  beiden  machtigen  Quarzgange  innorhalb  der 
Porphyrmasse  des  Vbrbergs  B,  die  auf  der  Karte  eingetragen  sind,  deutlich 
dargelegt. 

Die  d y  n  a  ui  o  m  e  t  a  ui  o  r  p  li  en  (V  i  Gesl  <'  i  u  e  sind.  wie  schon  erwahnt,  von 
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Porphyr  umschlossene,  gangahnlick  schmale  Massen.  In  der  Mosseyankette 
streichen  sie  von  S.W. — N.O.,  dagegen  in  der  Zentralkette  W. — O.,  quer  zur 
Langsacb.se. 

Rü  ckb  li  ck. 

Das  Grundgebirge  des  Kwebegebiets  erscheint  nach  den  bisherigen  Beob- 
acbtungen  als  ein  hauptsachlich  aus  steil  anfgericbteten  Grauwacken  bestehen- 
des  Gebirge,  das  zu  einer  vollstandigen  Ebene  —  Pénéplain  —  denndiert 
worden  ist.  Aus  dieser  Ebene  ragen  nur  die  widerstandsfahigen  Quarzporpbyre 
heraus,  die  ihrerseits  das  Grauwackengebirge  durchbroclien  baben.  Von  hervor- 
ragender  Wicbtigkeit  ist  das  Auftreten  bestimmter  tektonischer  Linien.  In  den 
Chanseschiehten  dorniniert  absolut  die  Richtung  45° — 50°,  also  S.W. — N.O., 
wahrend  in  den  Quai'zporplryren  sich  noch  eine  zweite  Richtung  W. — O.  geltend 
macht.  Diese  Richtungen  offenbaren  sich  in  der  Zerklüftung  der  Gesteine.  Die 
N.W. — S. O. -Klüftung  ist  in  den  Grauwacken  so  stark,  da.6  sie  die  eigentliche 
Schichtung  verdeckt.  Auch  in  den  Quarzporphyren  überwiegt  diese  Klüftung  über 
der  W. — O. -Klüftung'.  Letztere  dürfte  den  Grauwacken  keineswegs  fehlen,  war  aber 
bei  dem  Mangel  an  ausgedehnten  Aufschlüssen  nicht  von  unregelniaBigen  kurzen 
Kluften  des  Gesteins  zu  unterscheiden.  Daö  es  sich  bei  der  Klüftung  um 
tektonische  Erscheinungen  handelt  uncl  dieselbe  nur  eine  unvollkommene  Form 
der  transversalen  Schieferung  ist,  braucht  wohl  kaum  betont  zu  werden.  Sie 
weist,  wie  auch  der  mikroskopische  Befuncl  der  Grauwacken,  Quarzporpbyre 
und  die  anscheinend  dynamonietarnorphen  Gesteine,  auf  frühere  tektonische  Pres- 
sung  bin,  die  seukrecht  zur  Klüftung  erfolgt  sein  mu!3. 

Die  Richtungen  des  Schichtenstreichens  und  der  Klüftung  sind  uns  aus 
Südafrika  wohl  bekannt.    Es  sind  die  Kaffraria-  und  die  Kap  richtung. 

II.  Die  Deckschichten. 
Das  alte  Grundgebirge  wird  von  jungen  Ablagerungen  zum  gröBten  Teil 
verhüllt.  Sehen  wir  von  den  aufragenden  Porphyrbergen  ab,  so  bedecken  sie 
das  Grundgestein  in  den  Ebenen  derartig,  da6  letzteres  nur  lokal  zuni  Vorschein 
kommt  und  nirgends  in  zusammenhangenden  anstehenden  Massen  zu  beobachten 
ist.  Die  sie  verhüllenden  Schichten  lassen  sich  in  zwei  verschiedene  Gruppen 
sondern,  die  alteren  Dcckschichten  und  die  rezenten  Bil  dun  gen. 
Letztere  sind  heutzutage  noch  in  Bildung  bcgriffen  und  bestehen  aus  den  Ver- 
witterungsprodukten  und  alluvialen  Anschwemmungen.  Erstere  dagegen  sind  ab- 
geschlossene  Ablagerungen,  wenn  auch  an  und  für  sich  jungen  Alters. 

A)  Die  alteren  Deckschichten. 
Diesclben  zcrfallen  in  zwei  gut  abgegrenzte  Glieder,  eine  liegende  kalkigc 
Ablagerung,  den  K alah arikalk ,  und  eine  hangende  sandige,  den  Kalahari- 
sand.  Beide  sind  im  Kwcbcgebiet  verbreitet,  und  zwar  bildet  lctzterer  das 
gewaltige  Sandfeld  der  Kalaliari,  (>rstercr  dagegen  tritt  ina  Gebiet  der  Gesteins- 
oase  zutago. 

Ij  Der  Kalali arikalk  bedeekt  fast  das  ganze  Grundgestein  im  Gebiet 
der  Ebene.  Seinem  petrographischen  Charakter  nach  kann  man  zwei  ver- 
scniedene  Arten  unterscheiden,  die  auch  ihrcr  Vorbrcitung  nach  vonebiander 
gesondort  sind.  Die  eine  Varietat  ist  der  harte  Sinterkalk,  die  zweite  der 
mürbc  sandige  Kalktuff. 

a)  Der  harte  Sinterkalk  besteht  aus  eincm  hellgrauen  bis  wcifien 
amorphen  Kalkstein,  der  in  groficr  Zahl  Quarzsandkörner  enthalt.  Er  ist  hart 
und  seiner  innern  Struktur  nach  sehr  eigenartig  beschaffen.  Zuuachst  fallt  auf, 
dafi  er  im  gl'ofien  Ucine  ansgeilehntcn  zusanunenhangendeii  Banke  bildet  uncl 
auch  nicht  in  sich  geschichtet  ist.    A'ielmchr  sotzt  er  sich,  auch  da,  wo  er  in 
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einer  Machtigkeit  von  mchreron  Metern  auf'tritt,  aus  rundlielion  Schollen,  Kuchen 
odcr  Knauern  zusammen,  wie  man  die  einzelnen  Stücke  je  nach  ihrem  Umfang 
wohl  nonnen  kann.  Sie  wechseln  namlich  von  Faust-  l)is  MühlsteingröBe.  Ihre 
Form  ist  Lm  allgemeinen  rundlich  oval  odcr  auch  kuglig  und.  eckig.  Man  wird 
oft  an  die  Knanorii  dos  Muschelkalks  erinnert.  Die  einzelnen  Stücke  min  sind 
untereinander  durch  Kalk  verkittet,  lösen  sich  bei  tier  Verwitterung  aber  leich.1 
vonoinandcr  los.  In  anderen  Fallen  besteht  er  lediglich  aus  einige  Zentimeter 
starken  Iamellierten  Rinden,  die  sich  über  das  Gestoin  hinziehen. 

Die  Struktur  der  einzelnen  Knauern  ist  derartig,  da!3  sie  au  der  zutage 
tretenden  Oberflache  mit  einer  mehrere  Millimeter  dicken  Iamellierten  Rinde 
umgeben  sind.  Das  [nnere  besteht  aus  homogenem  hellgelblichem  Kalk,  wird 
aber  auch  von  schmalen,  1 — 2  mm  dicken  Kalklamellen  durchzogen.  Dic- 
selhen  bilden  entweder  ziemlich  horizontal  liegende,  aber  doch  oft  wollige 
Platten  —  d.  h.  horizontal,  wenn  man  die  ursprüngliche  Lagerung  tier  Knauern 
berücksichtigt  —  odcr  mehr  odcr  weniger  vertikal  gestellte  Röhren  von  Bleistift- 
bis  Pingerdicke.  Letztere  sind  mit  dichtem  sandigem  Kalk  erfüllt,  gleich  dem" 
auBerhalb  der  Röhren  befindlichen  Kalk.  Daneben  aber  findet  man  feine,  cl.  h. 
bis  1  mm  dicke  solide  odcr  mit  feinem  Zcntralkanal  versehene  Kalkröhren,  die 
sich  zuwéilen  verzwelgen.  Ihre  Stellung  ist,  wie  dio  der  groÊen  Röhren,  mehr 
oder  weniger  steil  gestellt,  wenn  man  die  ursprüngliche  Lagerung  berücksichtigt. 
Das  ist  oinc  Struktur,  wie  man  sie  an  Sinterkalken  hautig  findet  und  die  daher 
kurz  Sinter  struktur  genannt  werden  mag. 

In  diesem  Kalk  tretcn  lokal  Schalen  von  Grastropoden  auf  und  zwar  haupt- 
siichlich  von  einer  Landsclmccko  Succmea  Moussoni  und  einer  Sumpfsclmecke 
Physa  parietalis.  Beide  leben  heutzutago  noch  in  den  Sümpfen,  Seen  und 
Kliissen  des  Okavangogebicts.  Das  ist  natürlich  eino  auBerordcntlich  wichtige 
Tatsacho  und  entscheidend  für  die  Beurteilung  des  Alters  und  der  Entstohung 
des  Kalks.  Am  zahlreichsten  waren  die  Gastropoden  in  dem  Kalk  zwischen 
dom  Westschenkel  der  Makabana  und  der  Kalkflache  im  Westen  diescr  Berge. 

In  dom  homogene  Sandkörner  enthaltenden  Kalkstein  findet  man  sehr  oft 
eekige  und  rundlicho  Gesteinsbrocken,  dio  dem  Grundgestein  entstammen.  Sie 
liegen  vereinzelt  odcr  zahlreich,  unregelmaBig  und  schichtungslos  in  dem  Kalk- 
stein. Allo  sind  mit  homogenen  Kalklamollen  umgeben.  Das  ist  cin  ganz 
charakteristischer  Bofund.    Die  Lamellen  sind  im  allgemeinen  ca.  1 — 2  mm  dick. 

Die  Zahl  und  Grötëc  der  fremden  Einschlüsse,'  sowio  ihre  petrographische 
Besehatfenheit  ist  abhilngig  von  dem  Untergrunde.  Dicht  über  dem  Grundgestein 
sind  sie  am  zahlreichsten  und  gröJ3ten.  Man  gowinnt  oft  den  Eindruck,  daö  die 
unterston  Lagen  einen  von  sandigem  Kalk  umhüllten  eckigen  Gesteinsschutt  vor- 
stellen. Auch  ist  der  Kalk  oft  in  Spalten  des  anstohenden  Gestcins  tiof  gedrungen. 
Die  Gesteinseinschlüsse  sind  vielfach  leicht  angewittert  und  mit  dunnen  braunen 
Eisenoxydhydratrinden  umgeben.  Sio  waren  also  tatsachlich  vor  ihrer  Umhüllung 
von  don  Atmospharilien  angegritfem  Avorden.  Nach  oben  hin  werden  die  Broeken 
schnell  kleiner  und  sparlicher.  Auch  bestehen  sio  nicht  ausschlicBlich  aus  Ge- 
steinen  des  direkten  Untergrundes,  sonderu  stammen  oft  aus  der  Nachbarschaft. 
W  eit  sind  sie  freilich  nie  transportiert  worden  und  daher  stcts  eckig  und  nie 
erheblich  abgorollt.  Wo  dor  Sinterkalk  mehrere  Meter  machtig  wird,  fehlcn  die 
fremden  Einschlüsse  den  oberen  Lagen  wohl  immer. 

Dio  Lagerung  des  Sinterkalks  ist  folgende.  Er  bildet  in  der  Ebenc  auf  dem 
Grundgestein  Ubcrzüge  von  wechselnder  Machtigkeit.  Bald  sind  es  nur  wenige 
Zentimeter  bis  Dezimeter  machtige  Lagen,  die  mit  ( iosteinsbrocken  erfüllt  sind, 
bald  bildet  dm-  Kalk  mehrere  Meter  hohe  breite  Buckel,  die  aus  der  Ebenc  wie 
üache  Rund  hoeker  aufragen.  Wo  das  Grundgestein  Hache  Wellen  odcr  Buckel 
bildet,  pflegt  auch  der  Sinterkalk  in  erheblicher  Machtigkeit  aufzutreten  und  die 
Erhebungen  zu  vergröBern.    So  zieht  sich  z.  B.  nördlich  des  Weges  von  Kwebc 
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zu  den  Monekaubergen  eine  solclie  flache  Grauwackenschwelle  hin,  und  eine  grofio 
Zahl  flacher  Kalkbuckel  liegt  zwischen  dieser  Schwelle  und  den  Mosseyanbergen 
und  jenseits  derselben  nach  der  Hauptgruppe  hin. 

Die  Berggehange  werden  nicht  von  Kalk  bedeckt,  höchstens  findet  er  sich 
an  dem  FuB  derselben.  Nur  an  einer  SteUe  liegt  er  im  Gebirge  selbst,  und  zwar 
in  der  tiefen  Bucht  zwischen  der  Zentralkette  und  der  östlichen  Kette.  Der  Kalk 
ist  hier  an  der  Oberflache  auf  mehrere  hundert  Meter  hin  unter  dem  Sande  zu 
erkennen.  Er  lehnt  sich  nach  Westen  hin  an  das  Gehange  der  Porphyrberge  an. 
Seine  Machtigkeit  wurde  durch  drei  Schachte  in  einer  Entfernung  von  ca.  100  m 
von  dem  Berggehange  festgestellt  und  betrug  3 — 4  m.  Es  war  durchweg  ein 
harter  Sinterkalk,  der  sich  aus  Knauern  und  Kuchen  aufbaute.  Der  Untergrund 
war  Porphyr.  Nach  Osten  hin  keilt  sich  der  Kalk  in  nicht  naher  bekannter 
Weise  aus.  Denn  an  der  ersten  Sandpfanne  erreichte  ein  Schacht  den  Quarz- 
porphyr  in  7  m  Tiefe  und  führte  durchweg  durch  Sand. 

b)  Der  mürbe  sandigeKalktuff  hat  im  Kwebegebiet  eine  geringe  Ver- 
breitung  und  ist  obendrein  schlecht  aufgeschlossen.  Es  ist  daher  besser,  sein  Vor- 
kommen hier  nur  zu  erwahnen  und  seine  genauere  Beschreibung  bei  Besprechung 
seines  Vorkommens  am  NgarnifluB  zu  bringen.  Er  besteht  im  wesentlichen  aus 
mürbem,  zerreiblichem,  mit  Kalkkarbonat  inkrustiertem  Quarzsand,  der  im  Gegcn- 
satz  zum  harten  Sinterkalk,  der  die  flachen  Höhen  bedeckt,  die  am  tiefsten  ge- 
legenen Partien  der  Eb  ene  einnimmt.  Er  findet  sich  daher  hauptsachlich  an  zwei 
Lokaliteiten,  namlich  an  den  beidon  Kalkflachen  westlich  der  Makabana-  und 
nördlich  der  Mosseyanberge.  Dieselben  liegen  über  Einsenkungen  im  Grundgestein 
und  stellen  ehemalige,  jetzt  ausgefüllte  Seebecken  vor.  Die  Tiefe  der  Ablagerungen 
und  damit  der  Einsenkungen  ist  nicht  bekannt.  Anscheinend  liegen  flache  becken- 
förmige  Vertiefungen  im  Untergrund  vor,  wie  wir  sie  anderswo  noch  oft  finden 
werden.  Die  Oberflache  der  beiden  Kalkflachen  ist  jetzt  eine  Ebene,  die  mit 
kalkreichem  Sand  bedeckt  ist,  dor  da,  wo  wahrend  der  Regenzeit  Wassertümpel 
stehen,  grau,  humos  und  tonig  ist.  Die  Vegetation  dieser  Kalkflachen  ist  ganz 
charakteristisch,  besteht  namlich  fast  ausschlielBlich  aus  einer  bis  mannshohen 
Akazio  —  Leboana  — ,  die  durch  kleine  eiförmige  Blatter  und  lange  weiöe 
Dornen  ausgezeiclmet  ist.  Der  Boden  ist  aber  fast  kahl.  Übrigens  enthalten  die 
Kalktuffe  die  gleichen  Gastropoden  wie  der  Sinterkalk. 

2)  Der  Kalaharisand  bildet  allseitig  die  Begrcnzung  der  kleinen  Ge- 
steinsoase  des  Kwebcgebiets.  Es  ist  ein  blaBrötlicher  Sand  aus  abgerundeten 
und  eckigen  Quarzkörnern,  die  da,  wo  der  Sand  tief  und  von  anstehendem  Ge- 
stein  fern  ist,  seltcn  über  1  mm  groB  werden.  Dagegen  liegt  zwischen  den  Quarz- 
körnern stets  eine  groBe  Masse  feiner  eckigcr  Splitter  und  staubförmiger  Partikel. 

An  der  Obei'flache  ist  er  nicht  gleichmaBig  ausgebildet,  indem  er  bis  zu 
ca.  2  in  Tiefe  rötlich,  grau,  humos  und  reich  an  Wurzelfascrn  ist.  Unter  dieser 
Vegetationsschicht  liegt  rötlicher  Sand,  den  Amoisen  und  Termiten  aus  der  Tiefe 
heraufholcn  und  an  der  Oberflache  ablagcrn.  Auf  der  Vegetationsschicht  liegt 
min  alter  noch,  wie  ein  frenidartiger  Überzug,  eine  1 — 2  cm  dicko  Schicht  weiB- 
lichen  Sandes,  der  an  Vegotabilion  arm  ist  und  sich  scharf  von  der  graurötlichen 
Vegetationsschicht  abhebt.  Dieser  helle  Sand  hauft  sich  um  Grasstauden,  Büsche, 
Baumstamme  an,  so  daJ3  er  sie  mantelartïg  umgibt  und  hiinfig  kleine  Erhebungen 
bildet.  Diese  helle  Sandschicht  sei  in  Zukunft  Obcrflachcnsandhaut  oder 
kurz  Sandhaut  genannt.    Auf  ihre  Entstehung  werden  wir  spater  eingehen. 

Der  Sand  ist  an  der  Oberflache  kalkfrei,  in  der  Tiefe  dagegen  finden  sich 
Kalkkonkretionen,  ahnlich  den  LöBmannehen.  Die  Schachto,  die  im  Bereich 
der  heiden  \levs  I  und  II  angelegt  winden,  entblöfiten  in  2  —  5  m  Tiefe 
solche  vereinzelte  Kalkkonkretionen  von  Bleistiftdicke  und  cinigen  Zentimetern 
Lange.  Auch  war  der  Sand  in  groBer  Tiefe  nicht  immer  gleichmaBig  rötlich, 
Bondern  zuweilen   rol  und  weiB  geflammt  und  gebandert,  freilich  nur  lokal.  In 
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einer  Tiefe  von  ca.  5 — G  m  wurde  er  ganz  weifi.  An  der  Oberflache  ist  von 
solchen  Unterschieden  freilich  nichts  zu  merken.  I  Heser  Sand  bedeckt  die  weiten 
Ebenen  der  Kalahari,  rings  um  <1  ï t>  Kwebe-  und  Makabanaberge  herum.  Er 
schiebt  sich  zwischen  beiden  Berggruppen  hindurch  und  trcnnt  so  die  Gesteins- 
inseln  voneinander.  Au  dor  Ostseite  der  Kwebeberge  geht  er  bis  an  die  Berg- 
ketten  hcran  und  zicht  sich  sogar  an  deren  Gehangen  empor  um  einen  Betrag 
von  ca.  15 — '20  m  Böhe.  Ja  er  erfüllt  sogar  die  sicli  nach  Osten  hin  öffnenden 
Taler,  und  die  nordöstlichsten  Auslaufer  der  Ketten  werden  von  ihm  garrz  iiber- 
waltigt.    Seine  gröfite  gemessene  Tiefe  südlieh  der  Vley  II  war  10  m. 

Die  Westsoito  der  Kwebeberge  ist  dagegen  von  tiefem  Kalaharisand  frei. 
Hier  finden  wir  viclmehr  die  anstehenden  Gesteine,  wahrend  sich  der  Sand  mit 
deutlieher  Böschung  im  Süden  und  Norden  um  die  Gesteinsóase  herumzieht  und 
im  Nordwesten  in  das  wellige  Sandfcld  südlieh  des  Ngami  übergeht. 

An  den  Makabana  ist  die  verschiedenartige  Verteilung  des  Sandes  an  der 
West-  und  ( )stseito  nicht  so  deutlich  ausgesprochen.  Zwar  haben  wir  auch  hier 
die  Gesteinsóase  an  der  Wcstseite,  oh  aber  die  östlichen  Gehange  gleichfalls 
von  dein  andrangenden  Sande  begraben  werden,  ist  mir  nicht  bekannt,  da  ich 
den  östliehsten  Auslaufer  nicht  besucht  habe.  Jedenfalls  liegt  innerhalb  des  Bogens, 
don  die  beiden  Schenkel  der  Bergketten  bilden,  noch  eine  Gesteinsflache,  die 
nach  Südosten  hin  vom  Sand  bedoekt  wird.  Ich  hin  aber  nicht  bis  zu  ihm  vor- 
gedrungen.  Ist  dio  Anlagerung  des  Sandes  auf  der  Ostseite  dor  Makabana  auch 
nicht  genau  bèkannt,  so  darf  man  doch  annehmen,  daI3  er  in  ahnlicher  Weise 
von  Osten  her  gegen  dio  Berge  andrangt,  wie  er  es  bei  allen  andern  Berg- 
insoln  tut. 

Die  Verteilung  des  Sandes,  bcsondci's  sein  Ansteigen  an  den  östlichen 
Gehangen,  deutet  auf  eine  Einwirkung  des  Windes  hin.  DaB  hauptsachlich 
östliche  Winde  herrschen,  stimmt  mit  dieser  Verteilung  des  Sandes  gut  übei'ein. 
Man  wird  also  versteben,  da6  ich  bei  der  Erforschung  dieses  Teiles  der  Kalahari 
—  es  waren  ja  die  ersten  Studiën,  die  ich  im  Bereich  des  Kalaharisandes  über- 
haupt machen  konntc  —  zunachst  an  eine  Flu^sandbildung  dachte.  Halten  wir 
einmal  diesen  Gesichtspunkt  bei  der  ferneren  Erforschung  der  weiten  Sand- 
flachen  fost,  und  sehen  wir  zu,  ob  er  zu  einer  vülligen  Erklarung  der  Kalahari- 
steppe  ausreicht. 

B)  Rezente  Bildungcn. 

Untor  dem  Namen  „Rezente  Bildungen*  kann  man  alle  diojenigen  Ab- 
lagerungen  zusammenfassen,  welche  in  der  Gegenwart  noch  entstehen.  Kalahari- 
kalk  und  -sand  sind  bereits  abgeschlossene  geologische  Bildungen;  sie  zahlen 
trotz  ihres  verhaltnismaBig  jungon  Alters  -  -  die  Kalke  enthalten  ja  Schalen 
rezonter  Schnocken  -  hier  nicht  mit.  Vielmehr  kommen  hier  nur  die  Ver- 
witte rungs  pr  o  d  u  k  t  o  und  die  lokalen  Vorkommen  von  Schwe mini  and 
in  don  Talern  und  Senkungen  am  Fu(3  dor  Berge  in  Frage. 

a)  Die  Vorwi  tterungspr  o  dukte  in  situ.  Um  einen  Ubcrblick  über 
die  Verwitter  ungspr  o  dukte  des  Kwebegebiets  zu  erhalten,  wollen  wir  einmal  die 
Bodenvorhaltnisso  in  Augonschoin  nehmen,  wie  sio  sich  mis  bei  einer  Exkursion 
quer  durch  das  Kwebegebiet  zeigen. 

Stundenlang  sind  wir  auf  dem  Wego  von  Toting  herkommend  durch  ticfen, 
rötlicheu,  feinen  Sand  gewatet.  Welle  folgto  auf  Welle,  jo<le  10 — 20  m  hoch, 
aber  sebr  flach  ansteigend  und  durch  1 — 2  Kilometer  Invite  Muiden  gotivnnt. 
Allo  stroichen  rogelinaKig  von  W.S.W  nach  O.N.O.  Wir  stohon  jetzt  auf  der  Höhe 
der  südlicbsten  Welle  und  blieken  über  eine  weite  Ebene  mit  Diedrigem  Busch- 
wald,  dio  im  Südon  von  den  langen  blauen  Kuppen  und  Rücken  dor  Kwebe- 
und  Makabanaberge  abgeschlossen  wird.  Es  geht  allmablich  bergab.  Der  helle 
rötUche  Sandboden  wird  grau,  eckige  Broeken  von  weiBem  und  rostbraunem  Quarz, 
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nebst  Kalk  treten  auf  und  bedecken  bald  zahlreich  in  bis  crbsengroBcn  Stücken 
die  Oberflache  des  Sandes.  Etwa  1  '/2  km  vor  der  Trennungsstolle  der  Wege 
kreuzt  ein  Quarzgang  den  Weg.  Bis  '/2  m  h-ohe  Blöcke  wêiBen  soliden  Qnarzes 
ragen  mit  glatter  Oberflache  und  sparlichem  schwarzen  Eisenglanz  in  Plattenform 
aus  dem  Sand  anf.    Die  Blöcke  liegen  auf  einer  S.W. — N.O.  streichenden  Linie. 

Weiter  gebts  über  den  Sand  hiri.  Hinter  der  Wegeteilung  —  wir  schlagen 
den  westlicheii  Weg  ein  —  treten  Broeken  rötlicher  Grauwaekc  und  weiBen  Quarzes 
auf.  Dieselben  nehmen  an  Zahl  und  GröBe  zu,  dcsgleichen  Kalkbrocken.  Sie 
werden  band-  bis  kopfgroB,  und  daim  beginnt  eine  flaclie,  mit  enorm  dichtem  Busch 
bedeckte  Erhebung,  die  aus  Grauwacken  und  Sinterkalk  bestebt.  Letzterer  bildet 
dicko  Binden  auf  jenem  Gestein  und  ist  selbst  mit  Grauwaekenstücken  erfullt. 
Es  fehlt  aber  aucb  nicht  der  feine  Sand,  der  sogar  lokal  alles  verhullen  kann. 
Im  Bereich  der  Grauwacken  ist  er  freilich  nicht  nur  reich  an  Broeken  von  Kalk, 
Quarz  und  Grauwacken,  sondern  auch  toniger,  daher  bindiger  als  sonst.  Die  Grau- 
wackenstücke  sind  gröBtenteils  lose  Blöcke,  selten  ihrer  GröBe  und.  gleiehmaBigen 
Lagerung  nach  als  anstehend  erkennbar.  AuBerlich  sind  sie  mit  braunlicher 
Verwitterungsrinde  umgeben,  im  Innern  aber  frisch  und  grau  gefarbt. 

Eine  Ebene  rötlichen  Sandes,  mit  dichtem  Buschwald  bedeckt,  beginnt 
wieder  jenseits  des  Monekauweges.  Kleine  Broeken  von  Quarz,  Grauwacken 
und  Kalk  liegen  massenhaft  auf  seiner  Oberflacbe.  Hier  und  da  treten  gröBere 
Blöcke  der  beiden  letzten  Gesteine  auf,  zuweilen  zahlreich.  Flache  Buckel  aus  harten 
Sinterkalkkuchcn  und  -Einden,  mit  Grauwaekenstücken  erfüllt,  von  rundlichom 
UmriB  und  stets  mit  fast  undurchdringlichem  Busch  bedeckt,  erheben  sich  hier 
und  dort.  Plötzlich  nimmt  der  Kalk  überhand.  Nur  Sand  und  Kalkschollen 
bilden  den  Boden,  und  jetzt  stehen  wir  am  Rande  einer  fluBbettartigen,  in  die 
Kalkmassen  eingesenkten  Vertiefung,  einer  „Laagte",  die  50 — 60  m  breit  und 
3 — 4  m  tief  ist.  Hier  verdrangt  die  Kalkakazie  Leboana  den  gewöhnlichen  Busch- 
wald, und  mühsam  bahnen  wir  uns  durch  ihre  langen  weiBen  Stacheln  und  über 
das  Kalkgeröll  einen  Weg.  Jenseits  der  Laagte  kommt  wieder  Sand  voller  Quarz-, 
Grauwacken-  und  Kalkstücke;  nur  hier  und  dort  liegen  gröBere  lose  Blöcke. 
Vor  den  Mosseyanbergen  überschreiten  wir  noch  einmal  einen  Wall  von  Quarz- 
blöckon.  Dioselben  ragen  bis  1  m  hoch  über  den  Sand  auf,  habcn  eine  glatte 
weiBe  Oberflache  und  bestehen  aus  grobkrystallinem  bis  dichtem  Quarz  mit  Eisen- 
glanztafeln. 

Etwa  hundert  Meter  vor  den  Mosseyanbergen  beginnen  im  Sand  kleine  . 
eckige  Porphyrstückc,  die  aflmahlich  die  anderen  Broeken  verdrangen.  Aber 
erst  am  Abhang  der  Berge  selbst  tritt  dieses  Gestein  in  groBen  Blöcken  und  an- 
stehend auf. 

Der  Porphyr  der  Mossoyankctte  bildet  obcrflaclilich  gebraunte  und  an- 
gewitterte  Fclsmasscn.  Im  Innern  sind  sie  frisch.  Lange  Langsspalten  durehsetzen 
das  Gestein  parallel  zum  Streichen  der  Kctte.  Dieselbcn  durchfurchen  z.  T.  die 
Oberflache  der  Felsen,  z.  T.  ist  dicso  aber  auch  glatt  und  gerundet.  An  anderen 
Stellen  bedeckt  eckiger  Porphyrschutt  die  flachen  Gohangc  und  erfüllt  die  Spaken. 
Der  gehand erto  Porphyr  der  Mosseyan  neigt  mchr  zum  Zorfall  als  das  massige 
Gestein  der  Hauptgruppe. 

W  ir  habcn  die  etwa  50  m  hohe  Ketto  üborschritten  und  durchschreiten  die 
Ebene  zwischen  dieser  und  der  Hauptgruppe.  Wieder  bedeckt  heller  rötlicher 
Sand  den  Boden.  Kalk-  und  Porphyrbrocken,  zuweilen  Diabas-  und  Grauwacken- 
stücke  liegen  als  feiner  Grus  auf  seiner  Oberflache  oder  treten  in  gröBeren 
Blöcken  auf.  Auch  lcreuzt  der  Weg  wolil  eine  Klippenreihe  anstehender  Porpliyr- 
folsen.  In  flachen  Senkungen  finden  wir  oft  einen  granen  tonig-sandigen  humosen 
Boden.  Hier  steht  in  der  Regenzeit  Wasser  in  Tümpeln.  Dichter  Busch  er- 
schweri  sein-  daa  Vorwartskommen.  Endlich  aber  erreichen  wir  den  FuB  der 
Zentralkette  und  beginnen  den  ermüdenden  Aufstieg  über  ein  gewaltiges  Chaos 
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von  Porphyrblöcken.  Dieselben  sind  regellos  übereinander  gehauft.  Kleinere 
eckige  Porphyrstücke,  besonjclers  auch  zahlreiche  bis  faustgroBe  weiBe  Quarz- 
stücke  erfifllen  die  Spalten  zwischen  den  Blöcken.  Ofl  herrscht  der  Grus  an 
(lachen  Böschungen  vor,  oder  es  triti  das  anstehende  Gestein  in  groBer  Aus- 
dehnung  zutage.  Dann  ist  es  stets  von  Kluften  durchsetzt,  die  oft  grofie  Regel- 
maSigkeit  besitzon.  ( HmWIachKch  ist  es  wonig  gebraunt  und  verwittert;  inclir 
schon  der  Grus,  der  auch  z.  T.  in  Brauneisensteinbrocken  verwandelt  ist. 

Dichter  Wald  bedeckt  alles.  In  den  Schntt  sowie  in  die  Spalten  des  an- 
stehenden  Gesteins  senden  die  Bauine,  besonders  die  gewaltigen  Baobabs,  ihre 
Wurzeln  hinein,  zersprengen  dié  Felsen,  erweitern  die  Klüfte  und  tragen  so  zum 
Zerfall  des  Gesteins  ganz  erheblicb  bei. 

So  geht  es  denn  über  Bloekhalden  und  feinen  Grus,  über  zorspaltcncn 
Fels  und  Wurzelmassen,  zwischen  Büschen,  Stammen  und  Gras  auf  den  Kamm 
der  Zentralkette  hinauf  und  jenseits  in  gleicher  Weise  wieder  herab.  Kaum 
halten  wir  aber  den  Fufi  des  Abhangcs  erreicht,  so  stehen  wir  auf  einer  ebcnen 
Sandflache  in  der  Bucht  zwischen  der  Zentral-  und  Ostkette.  Wieder  besteht  der 
Boden  aus  feinem  rötlichem  Sand,  der  mit  Porphyrgrus  erfüllt  ist.  Im  Bereich 
des  erwahnten  Kalkvorkommens  liegen  auch  zahlreiche  Kalkschollen,  und  dort 
herrscht  sofort  die  typische  Kalkvcgetation.  Porphyrblöcke  ragen  anfangs  noch 
auf,  aber  schon  vor  dem  Erreichen  der  ersten  Sandpfanne  sind  Porphyrbrocken 
nur  noch  sparlich  auf  dem  Sand  zu  finden.  Hinter  derselben  verschwinden  auch 
dieso  bald,  und  wir  betreten  das  ondlose  Sandfeld  der  Steppe. 

Auf  dieser  Wanderung  haben  wir  alle  wesentlichen  Typen  der  Verwitterungs- 
produkte  kennen  gelernt,  den  Porphyrschutt  der  Gehange  und  die  mit  Gesteins- 
stücken  erfüllten  Sande  der  Ebene. 

Der  Porphyrschutt  besteht  einrnal  aus  den  gewaltigen  Blo ckhalden,  die 
die  Gehange  bedoeken,  sodann  aus  eekigem  und  gerundetem,  grobem  bis  feinem 
Schutt  von  Porphyr  und  Quarzstüeken,  die  zum  groBen  Teil  beroits  zersetzt  und 
mit  rotbraunen  Binden  bedoekt  sind,  und  schlieBJich  aus  dem  erdigen  eisen- 
schüssigen,  mit  zersetzten  kleinen  Porphyrbrocken  erfüllten  Grus  und  Lehm,  der 
Spalten  erfüllt  und  flache  Böschungen  bedeckt. 

Der  Sand  dor  Ebene  ist  dagegen  ein  rotiicher  bis  grauer  feiner  Quarzsand 
mit  reichlichen  staubigen  Partikeln.  Eckige  Bruchstücke  des  liegenden  Gesteins 
sind  in  ihm  um  so  zahlreicber  vorhanden,  je  flachgründiger  er  ist.  Wo  das  liegende 
Gestcin  in  groRen  Mengen  zutage  tri tt,  verandert  sich  der  Sand.  Im  Bereich  der 
Grauwacken  wird  er  rötlich  und  bindig,  d.  h.  tonig,  im  Gebiet  des  Kalks  da- 
gegen kalkreieh.  Nach  dem  Kalaharisand  hin  verhort  er  die  gröBeren  Gestëins- 
partikel  und  gebt  allinahlich  in  letzteren  über,  so  daB  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  nicht  zu  ziehen  ist.  Vegetationsschicht  und  Sandhaul  fehlen  auch 
dem  Decksand  nicht. 

Es  kann  kaum  ein  Zweifel  darüber  bestehen,  daB  dieser  Sand  kein  reines 
Verwitterungsprodukt  der  Kwebegesteine  ist.  Weder  Porphyre  noch  Diabase. 
weder  Grauwacken  noch  Kalke  liefern  einen  solchen  mit  eckigen  Bruehstücken 
untermischten  Quarzsand.  Letzterer  stammt  vielmehr  vpm  Kalaharisand  ab,  in 
den  er  ja  auch  übergeht.  Teils  durch  den  Wind  ausgebreitet,  teils  vielleicht 
auch  primar  in  dünner  Schicht  ani  Kande  der  machtigen  Kalabarisandniasseu 
abgelagert,  bedeckt  er  die  Gesteine,  mischt  sich  mit  deren  Detritus  und  wird 
da,  wo  letztere  in  grofier  Masse  auftreten,  durch  deren  Verwitterungsprodukte 
verandert.  Deshalb  wird  er  im  Gebiet  der  Grauwackenzouo  tonig  und  stiirker 
rotbraun;  ebenso  da,  wo  er  den  Porphyr  in  dünner  Decke  überlagert.  Diesc 
teils  aus  Kalaharisand,  teils  aus  Verwitter ungsprodukten  bestehenden  Sande  mogen 
den  Namen  Deck  sand  erhalten.  Sie  haben  im  Ngamiland  eine  weite  Ver- 
breitung.  .Die  Art  ibrer  Entstehung  wird  bei  Besprechung  des  Chanseteldes  aus- 
fulirlich  zur  Darstellung  kommen  (Kap.  X\rI). 


120 


Seclistes  Kapitel. 


Was  mm  don  Ch  arakter  der  Verwitterung  betrifft,  so  ist  dieselbe 
keineswegs  besonders  intensiv  zu  neunen,  wenn  auch  von  tropischem  Charakter. 
Abgesehen  von  der  Rotfarbung  und  einer  doch  immerhin  recht  bescheidenen 
Entstehimg  von  Brauneisensteinbrocken  und  -Einden  auf  Porphyr  und  Grau- 
wacken,  ist  von  einer  tiefgründigen  Koterde-  oder  gar  Lateritbildung  nicht  die 
Rede.  Nirgends  ist  eine  erhebliche  akkumulative  Zersetzung  zu  beobachten. 
Die  chemische  Zersetzung  der  Gesteine  ist  also  zweifellos  nur  unbedeutend. 
Das  ist  auch  leicht  verstandlich. 

Obwohl  unser  Gebiet  in  der  Tropenzone  liegt,  sind  die  Niederschlage  doch 
verhaltnismafiig  gering.  Die  Regen  fallen  zwar  von  Ende  November  bis  Ende 
April,  aber  sehr  unregelrnaüig.  Oft  treten  woehenlange  Pausen  ein.  AuBerdem 
roguet  es  hier  meist  strichweise,  einzelnen  Geïvitterwolken  entsprechend.  Auch 
die  jahrlichen  Schwankungen  sind  oft  groJ3.  So  ist  deun  die  unbedeutende 
chemische  Zersetzung  der  Gesteine  sebr  wohl  erklarlich. 

Wie  steht  es  nun  mit  der  mechanisch  en  Zerstörung  der  Gesteine? 
Unzweifelhaft  sind  die  klimatischen  Bedingungen  für  eine  solche  gunstig.  Die- 
selbe kornuit  ja  bekanntlich  durch  schnellen  Tempei'aturwechsel  zustande,  grone 
Erhitzung  durch  die  Sonnc  und  starke  Abkühlung  bei  Nacht.  Die  Folgc  davon  ist 
einmal  ein  Zerspringen  des  Gesteins  im  Grofien,  d.  h.  in  gewaltige  Blöcke,  sodann 
aber  ein  Abplatzen  von  Schalen  und  Schuppen,  sowie  Lockerung  des  Mineral- 
gefüges  und  Zerfall  in  die  einzelnen  Bestandteile. 

Trotz  der  unzweifelhaft  günstigèn  klimatischen  Verhaltnisse  —  wolkenloser 
Himmel,  Trockenheit,  heifie  Tage  und  kalte  Nachte  wahrend  der  Trockenzeit, 
wahrend  der  nassen  Jahreszeit  aber  schnelle  Abkühlung  des  Gesteins  durch  kalte 
Regen  und  oft  gleich  darauffolgende  neue  Erhitzung  durch  die  Sonne  —  trotz 
aller  dieser  günstigèn  Bedingungen  ist  doch  auch  der  mechanische  Zerfall  der 
Gesteine  keineswegs  so  energisch,  da6  er  besonders  in  die  Augen  springt.  Durch 
mechanische  Zerstörung  entstandenem  „Wüstenschutt"  begegnen  wir  in  der  Ebene 
mindestens  nicht. 

Die  Gründe  hierfür  sind  verschiedenartig.  Einmal  ist  die  starke  Vegetations- 
bedeckung  ein  entschiedenes  Hindernis.  Deun  die  Wirkung  der  Bestrahlung  wird 
durch  die  dichte  Bewaldung  abgeschwacht.  AuBerdem  ist  das  Gestein  ja  zum 
groficn  Teil  durch  Decksand  geschützt. 

Sodann  aber  ist  die  Struktur  der  Gesteine  einem  mechanischen  Zerfall 
nicht  gunstig.  Weder  die  homogenen  Kalksteine,  noch  die  Diabase,  noch  auch 
die  fclsitisehen  Porphyre  haben  ein  Mineralgefüge,  das  eine  mechanische  Auf- 
lockerung  durch  Temperaturdifferenzen  begunstigt,  eher  schon  die  feinkörnigen 
Grauwacken,  die  ja  aus  verschiedenfarbigen  Mineralien  bestehen. 

Dagegen  könnte  das  Zerspringen  der  Gesteine  im  Grofien  bei  der  Bildung  der 
gewaltigen  Bloekmassen  der  Porphyrberge  eine  Rolle  gespielt  haben.  Es  ist  aber 
iiatürlich  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  inwieweit  die  Baumwurzeln  oder 
das  Zerplatzen  der  Gesteine  au  der  Bildung  von  Spalten  und  Blö'eken  schuld 
ist.  [ch  persönlich  gewann  den  Eindruck,  dafi  bei  der  dichten  Bewaldung  keine 
bedeutende  Insolationswh-kung  stattfindet.  Freilich  zerspringt  ja  der  felsitische 
Porphyr  viel  schwerer,  als  beispielsweise  Granit.  So  typische  Insolationswirkung 
wie  in  Granitgebirgon  fmdet  man  in  den  Kwebebergen  jedenfalls  nicht.  Das 
grobkörnige  Mineralgemenge  der  Granite  ist  ja  zu  solcher  Auflockerung  am 
meisten  geneigt.  Interessant  ist  es,  dafi  im  Bereich  der  granitahulichcn  Por})hvr- 
^arietal  in  der  Nahe  des  Brurmens  der  Makabana  solche  Auflockerung  nebst 
Abspringen  von  Schalen  bereits  zu  beobachten  ist. 

Anl  die  Wirkung  der  Vegetation  wurde  schon  hingewiesen.  Einmal 
bofördern  die  Wurzeln  bekanntlich  die  chemische  Zerstörung  der  Felsen  direkt 
durch  ilire  physiologische  Tatigkeit,  indirekt  aber  durch  Posthalten  der  Feuchtig- 
keit,    Aaeh  bricht  der  dichte  Pflanzenwuehs  die  Kraft  des  spülenden  Regens. 
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Die  mechanische  Zerstörung  der  Gesteine  aber  wird  einmal  befördert  durch  das 
Eindringen  der  Wurzeln  in  Spuiten  and  Hisse,  sodann  aber  auch  vermindert  durch 
die  Beschattung  des  Gesteins  und  die  damit  verbundene  Abschwachung  der 
[nsolation. 

Eine  enorme  Bedcutung  hat  die  Vegetation  auf  die  Wirkung  der  Winde. 
Eine  energische  Winderosion  mit  und  ohne  Sandgeblase  fehlt  hier  fast  ganz. 
I > ï » ^  Vegotationsdceke  des  Sandfeldes  ist  viel  zu  dicht,  als  dafi  cin  Treiben 
des  Sandes  möglich  ware.  Die  gewöhnlichen  kraftigen  Winde,  die  taglich 
welicn,  fuhren  keinen  Sand  mit.  Nur  die  allerdings  sehr  hautigen  Windhosen, 
die  wahrend  der  heiBen  Tageszeit  massenhaft  iiber  die  Ebenen  wirbeln,  schlendem 
Sand  ninher,  der  aber  auch  sofort  wieder  nietlertallt.  Nur  ganz  ausnahmsweise 
treten  gewaltige  östliehe  Stürme  auf,  dit;  enorme  Staubmassen  mit  sich  führen, 
wie  z.  15.  ini  Juli  18U8.  Wegen  ihrer  Seltenheit  können  solche  Winde  aber 
keinen  grofien  geologischen  Effekt  haben.  In  der  Tat  gewinnt  man  bei  dem 
ersten  Anblick  des  harten,  festen,  von  Gras  und  dichtein  Busehwald  bedeckten 
Sandfeldes  den  Eindruck,  daJ3  dieser  Sand  festliegt  und  kein  Spielball  des  Windes 
ist.  Vollstandig  dürfte  freilich  Sand-  oder  besscr  Staubgeblase  nicht  fehlen. 
Wo  kleine  Gesteinsklippen  aufragen,  zeigen  sie  haufig  eine  glatte,  wie  polierte 
Oberflache  und  rundliche  Pormen,  die  nicht  etwa  durch  Abplatzeu  von  Schalen 
entstanden  sein  können.  Die  schwarzen  Kalkklippen  am  Standlager  I,  die 
Blöcke  der  Quarzgange,  zahlreiche  Grauwacken-  und  Porphyrklippen,  die  nur 
wenige  Futë  aus  dem  Sand  aufragen,  haben  z.  B.  solche  glatte,  rundliche  Ober- 
flachen.  Windwirkung  ist  also  wohl  nachweisbar,  aber  sie  ist  so  unbedeutend, 
daS  sic  leicht  zu  übersehen  ist. 

So  kommen  wir  deun  zu  dem  Ergebnis,  daB  die  Verwitterung  im  Kwebe- 
gebiet  in  keiner  Weise  einen  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  ausgepragten 
Charakter  besitzt.  Die  für  die  Tropen  charakteristische  akkumulative  Verwitterung 
zu  Rotorden  und  Laterit  ist  nur  angedoutet,  die  mechanische  Zerstörung  aber 
erst  recht  gering.  Windwirkung  spielt  eine  noch  geringere  Rolle.  Zwar  herrscht 
hier  eine  typische  Regen-  und  Tróckenzeit.  Sind  aber  die  Niederschlage  auch 
genügend,  um  einen  tropisehen  Stoppenwald  zu  erzeugen,  so  reichen  sie  für 
energische  tropische  Verwitterung  doch  keineswegs  aus.  Die  dichte  Vegetation 
aber  verhindert  einmal  eine  energische  Windwirkung,  die  bei  der  Trockenheit 
des  Klinias  und  der  Starke  der  taglichen  Winde  sonst  verhanden  ware,  schützt 
andererseits  auch  die  Gesteine  vor  energiseher  Insolation  und  mechanischer  Zer- 
störung. Wie  das  Klinia  cin  gemaBigtes  Tropenklima  zu  nennen  ist,  so  ist  auch 
die  Verwitterung  eine  gemaBigte  Tropenverwitterung,  man  könnte  fast  sagen, 
schwaehlich  und  ohne  ausgepragten  Charakter  und  ihrer  Intcnsitat  nach  geringer 
als  in  unserer  Zone. 

An  dieser  Stelle  sei  noch  auf  ein  Gestein  aufmerksam  geniacht,  das  wohl 
kaum  unter  den  heutigen,  sondern  unter  früheren  Verhaltnissen  gebildet  worden 
ist,  niünlich  einen  Gang  von  BoIuiitz.  Derselbe  behndet  sich  am  Lager  von 
Tschutsehuani  auf  der  Nordscitc  der  Stelle,  wo  der  Weg  nach  Lekala  das  Lager 
verlaBt.  Er  füllt  eine  handbreite  Spalte  im  Porphyr  aus  und  besteht  aus  kaffee- 
bohnengroBen  schaligen  Kugeln  von  Brauneisenstein,  die  durch  dasselbe  Mineral 
verkittet  sind.  Diese  Bildung  deutet  auf  ein  ehemals  feuchteres  Tropenklima 
hin  und  beansprucht  in  Verbindung  mit  ahnlichen  Bildungen  in  der  Kalahari,  die 
wir  noch  kennen  Lernen  werden,  ein  allgemeineres  Interesse. 

b)  Alluviale  Bildungen.  Angeschwemmte  Masson  spielen  in  unserm 
Gebiet  keine  groBe  Rolle.  Die  ürsache  hierfür  ist  leicht  erkennbar.  In  den 
Ebenen  kann  das  spillende  Regenwasser  wegen  der  geringen  Niveaudifferenzen, 

der  Absorptionsfahigkeit  der  Sande  und  dei'  dichten  Vegetation  keine  Wirkung 
entfalten.     Uier   und    da   steht  wohl  wahrend  der  Kegen/.eit  in  den  Niederungen 

W  asser,  dort  finden  wir  wohl  auch  einen  grauen  humosen  sandig-tonigen  Boden, 
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der  wahrend  dor  Regenzeit  eiri  dunkier  Schlamm  ist,  allein  derselbe  verdankt 
mehr  einer  Ansammlung  von  Staub  als  einer  Einschwenrmung  seine  Entstehung. 
So  sind  z.  B.  die  beiden  Kalktuffflacheii  mit  solchem  grauem  tonigem  Boden 
bedeckt,  so  weit  wahrend  der  Regenzeit  Pfützen  steken,  und  desgleichen  die 
Senkungen  in  der  Ebene  zwiscben  den  Mosseyanbergen  und  der  Westkette. 

Auf  den  Berggehangen  ist  die  spuiende  Wirkung  der  Regen  aucb  gering, 
weil  sowohl  die  dichte  Vcgetation  als  die  Blockkalden  eine  energischc  Ab- 
schwemmung  der  zerkleinerten  Masscn  verhindern.  So  werden  wohl  letztere 
allmahlich  am  Abhang  hinabgeschoben,  bedecken  wohl  aueh  flache  Gehange 
vollstandig,  wie  z.  B.  das  sein-  flache  Gehange  zwischen  dem  Kwebepeak  und 
den  Brunnenlöchern,  wo  einst  die  Stadt  der  Batauana  stand,  aber  nur  an  einer 
Stelle1  kann  man  von  wirklichen  alluvialea  Ablagerungen  sprechen.  Namlich  in 
dem  Tal  nördlieh  der  Missionsstation,  durch  welches  der  Fahrweg  führt,  ist  der 
Boden  mit  einein  granen,  etwas  humosen  und  tonigen  Sand  mit  Porphyrbrocken 
bedeckt,  der  zweifollos  von  den  Gehangen  abgeschwemmter  Detritus  ist.  Auf 
diesem  alluvialen  Land  lagen  die  Felder  der  Mission.  Es  steht  in  Verbindung 
mit  einer  Niederung,  die  sich  am  westlichen  FuB  der  Tschutschuanikuppe  hin- 
zieht  und  wahrend  der  Regenzeit  einen  Sumpf  mit  schwarzlichem  Schlammboden 
und  Pfützen  stellenden  Wassers  bildet.  Dafi  bei  starken  Regengüssen  das  Wasser 
aus  dem  Missionstal  bis  in  diesen  Sumpf  flieüit,  ist  möglich,  wurde  wahrend 
unserer  Anwesenheit  aber  nicht  beobachtet.  Auch  felxlten  Spuren  dafür,  dafl  in 
jüngster  Zeit  ein  soldier  Zuflutë  stattgcfunden  habe. 

In  den  Kwebebergen  habe  ich  nirgends  Wasserrisse  von  irgend  welcher 
Bedeutung  gefunden,  nur  an  der  Westseite  der  Makabana  existiert  ein  kurzer, 
l  m  breiter  Spruit.  Die  in  Kalk  gelegene  Laagte  westlieh  der  Mosseyanberge 
mu6  sehr  alt  sein  und  aus  einer  Zeit  stammen,  wo  die  Niederschlagsverhaltnisse 
ganz  andere  waren  als  heutzutage.  Es  waren  auch  dort  keine  Anzeichen  vor- 
handen,  dafl  Wasser  in  jüngster  Zeit  abgeflossen  sei. 

R  ü  c  k  b  1  i  c  k. 

Auf  der  Oberflaehe  der  Chansegrauwacken,  die  teils  flache  Buckel  und 
Wellen,  teils  Muiden  und  Nièderungen  aufweist,  liegt  der  Kal  ah  ar  ik  alk,  und 
zwar  waren  die  Gesteine  der  Chanseschichten  vor  seiner  Ablagerung  anscheinend 
teilweise  in  losen  Grus  aus  höchstens  oberflachlich  angewitterten  eckigen  Bruch- 
stücken  aufgelöst.    Derselbe  ist  von  dem  Kalk  A'orkittot  worden. 

lm  Kalaharikalk  sind  zwei  versehiedene  Bildnngen  zu  unterscheiden,  ein 
harter  Kalk  mit  Sinterstruktur,  der  Rinden,  Dccken  und  Hauben  auf  den  Grau- 
wackenwellen  und  -buckeln  bildet,  und  ein  sandiger  Kalktuff,  der  beckenförmige 
Nièderungen  ausfüllt. 

Auf  die  Berge  steigt  der  Kalk  nicht  hinauf,  nur  an  einer  Stelle  fmdet  sich 
innerhalb  derselben  eine  Bildung  von  Sinterkalk. 

Der  Kal  ah  ar  is  and  umgiht  die  Gesteinsinsel  allseitig.  Von  O.  und  S.O. 
drangt  er  an  den  Berggehangen  hinan  und  crfüllt  die  Taier.  Dagegen  felilt  er 
auf  der  N.W.-Seite.  Dort  tritt  Gestein  in  den  Ebenen  auf,  dort  ist  die  Region 
des  1 )  e  c  k  s  a  n  des,  d.  h.  eines  mit  Grus  und  Verwitterungsprodukten  des  liegenden 
Gesteins  gemischten,  wenig  machtigen  Sandes. 

Alluviale  Ablagerungen  treten  ganz  in  den  Hintergrund.  Die  Ver- 
witterung  der  Gesteine  ist  zwar  im  gro!3en  und  ganzen  von  tropisckem 
Charakter,  aber  wenig  intensiv. 

III.  Die  Was  serverh  altnis  se. 
Die  wichtigste  Frage  jedes  Reisenden  in  diesen  Landern  ist  die  aach  de-m 
Wasser.     Beraht   doch    auf  der  Anwesenheit  dieses  Elements   die  dauernde 
Bewohnbarkeü  des  Landes  fdr  Mensehen  und  Tiero. 
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Wahrend  der  Regenzeit  ist  das  Kwebegebiet  keineswegs  wasserarm.  Zwar 
fehlen  fcosende  Wildb&che  und  sprudelnde  Quellon  auch  oach  den  starksten  Regen- 
güssen,  allein  in  den  Nicderungen  steht  Wasset-  in  Pfützen,  so  z.  B.  am  west- 
liclicn  FuJ3  des  Tschutschuaniberges,  wo  sogar  Wildschweine  sicb  aufhalten, 
zwischcn  den  Mosseyan  and  der  HaUptkette,  in  den  beiden  Sandpfannen  am 
Wege  zu  den  Makabana  und  denen  von  Nossi  und  am  Wege  von  Kwebe  nach 
Toting;  Abor  alle  diese  Pfützen  sind  verganglicher  Natur.  Sobald  die  Trocken- 
zeit  einsetzt,  verdunstet  das  Wasser  sehr  schnell. 

Nur  an  einer  einzigen  Stelle,  namlich  nahe  der  Missionsstation,  wo  sich 
auch  das  Lager  der  Expedition  befand,  sind  Brunnen  mit  dauerndem  Wasser  zu 
fiuden.  Dieselben  sind  der  letzte  Rest  einer  groöen  Anzahl  von  Brunnen,  die 
einstmals  die  Berge  für  eine  dichte  Bevölkerung  bcwohnbar  machten.  An  dem 
Tschutschuaniberg  sind  ein  halbes  Dutzend  soldier  ehemaliger  Brunnenlöcher 
uachweisbar,  von  denen  einige  noch  Anfang  der  neunziger  Jahre  Wasser  führten. 
Andere  liegen  an  der  Ostseite  des  Kolfantan,  noch  andere  am  Westende  dor  Gc- 
markung  Nossi.  Hier  hatte  noch  in  den  achtzïger  Jahren  ein  Batauana  einen 
standigen  Viehposten,  wahrend  an  denen  des  Kolfantan  vor  100  Jahren  die  erste 
Batauanastadt  lag.  Auch  an  dem  Brunnen  in  den  Makahana  stand  einst  ein  grofies 
Batauanadorf.    Jetzt  sind  alle  diese  Platze  unbewohnbar, 

Die  Ursache,  warum  antöor  an  einer  Stelle  alle  Quellen  versiegt  sind,  beruht 
auf  ihrem  geologischen  Bau,  abgesehen  von  den  klimatisehon  Bedingungen. 

Die  versjegten  Quellen  sind  namlich  durchweg  einfache  Spaltquellen.  Man 
hat  an  jeder  Quelle  zwei  Systeme  von  Spalten  zu  unterscheiden.  Zunachst 
liegen  dit'  Brunnen  meist  in  einer  Reihe  am  Rande  flacher  felsiger  Bösehungen, 
und  zwar  entsprechen  diese  Rander  und  damit  die  Brunnenreihen  Spalten  im 
Gcstein,  die,  wie  die  AufschluJBarbeiten  im  Brunnenschacht  von  Tschutschuani 
zeigten,  mit  lehmigen  Zersetzungsprodukten  der  Porphyre  ausgefüllt  sind. 

Parallel  dem  Abfall  der  Böschung  stoJ3en  nun  auf  die  Brunnen  spalten, 
wie  ich  sie  kurz  nennen  will,  andere  steil  in  die  Tiefe  setzende  Spalten  schief 
auf,  die  Z uflufi  sp  alten.  Beide  Spaltensystemo  entsprechen  in  allen  unter- 
suchten  Kallen  tektonischen  Klüften.  Am  Tschutschuaniberg  strichen  dieselben 
von  S.W. — N.O.,  die  Brunnenspalten  dagegen  ungefahr  W. — O.  Am  Kolfantan 
ist  es  gerade  umgekehrt.  Die  Brunnenspalte  streicht  von  S.W. — NO.,  die 
andere  Kluftrichtung  gelit  von  W.  nach  O.  In  den  Makabana  ist  es  genau  so 
wie  in  Tschutschuani.  Die  Brunnenlöcher  von  Nossi  habe  ich  persönlich  nicht 
untersucht,  wenn  man  aber  aus  der  geologischen  Beschaffenheit  der  Umgebung 
einen  Schluü  zielien  darf,  so  dürften  hier  gleichfalls  Spaltquellen  vorgelegen 
haben. 

Der  Znflutë  erfolgt  in  der  Weise,  daJ3  das  Wasser,  auf  einer  oder  mehreren 
der  tektonischen  Klüfte  zirkulierend,  die  Querspalte,  auf  der  die  Brunnenlöcher 
liegen,  orreicht  und  auf  derselben  an  die  Oberflache  tritt,  resp.  in  die  Tiefe 
ablaüft.  Es  handelt  sich  also  ausschliofilieh  um  relativ  schnell  zirkulierendes 
Regenwasser.  Daher  flossen  die  Brunnen  früher  wahrend  heftiger  Re^enperioden 
oft  über  und  überschwemmten  die  Umgebung,  so  daJ3  sie  Tausenden  von  Rindern 
genügten.  In  der  trockenen  Jahreszeit  schrumpften  sie  aber  zu  kleinen  Wasser- 
löchern  zusammen. 

Sehr  instruktiv  war  ein  Brunnenschacht,  den  General  Lugard  in  Tschutschuani 
im  November  1896  anleyte,  um  dauernd  Wasser  zn  erhalten.  In  einem  Brunnen- 
loch,  das  noch  im  Jahre  1889  sehr  viel  Wasser  gegeben  hatte.  wurde  ein  Schacht 
gesunken.  Er  führte  durch  wenig  zersetzten  violetten  Porphyr.  Dieser  war 
ziemlich  zerspalten,  und  zwar  hel  besonders  eine  W. — O.  stpeichende,  lehmerfüllte, 
etwa  1  cm  dicke  Spalte  auf.  Auf  dieselbe  lieten  zahlreiche  von  S.W. — N.O. 
streichende  Klüfte  zn.  Anfang  Dezember  stiefi  man  in  12  FuB  Tiefe  auf  eine 
dünne  Wasserader.    Dieselbe  gab  zun&chst  taglich  nur  wenige  Eimer  Wasser; 


124 


Seclistes  Kapitel. 


allein  nachdem  der  Brunnen  bis  auf  ca.  15  FuB  vertieft  war,  genügte  die  Menge 
Lm  Januar  und  Februar  wenigstens  für  die  Europaer,  d.  h.  ca.  ein  Dutzend 
Menschen,  zum  taglichen  Bedarf.  Im  Marz  nahm  das  Wasser  sehr  ab,  im  April 
versiegte  es  fast  ganz.  Es  kann  kaum  ein  Zweifel  darübor  bestellen,  daB  das 
Wasser  lediglich  Regenwasser  war.  Denn  etwa  2 — 3  Wochen  nach  den  ersten 
heftigen  Regen  begann  es  zn  flieSen.  Die  Quelle  war  nach  clem  Höhepunkt  der 
Regenzeit,  Ende  Januar  und  im  Februar,  am  reicbsten  und  nabm  dann  sehr 
sclmell  ab,  da  der  Marz  sehr  troeken  war. 

Im  Gegensatz  zu  den  heutzutage  versiegten  Spalteniellen  haben  die  Brunnen- 
löcher der  Missionsstation  von  Kwebe  eine  Beschaffenheit,  die  ein  Versiegen 
bisher  verhindert  hat.  Zwar  liegen  auch  sie  auf  Spalten,  allein  diese  sind  mit 
einer  Masse  erfüllt,  welche  wasserhaltende  Fahigkeit  besitzt.  Betrachten  wir 
diese  Quellen  naher. 

Die  Brunnenlöcher  liegen  auf  der  ziemlich  ebenen  Flache,  die  sich  südlich 
der  Missionsstation  hinzieht,  und  zwar  innerhalb  einer  flachen,  von  SW. — N.O. 
streichenden  fluBbettartigen  Senkung.  In  und  an  ihreni  Rande  liegen  einige 
Dutzend  1 — 3  m  tiefer  und  breiter  Gruben.  Dieselben  streichen  alle  ungefahr 
von  S.W. — N.O.,  liegen  aber  nicht  auf  einer,  sondern  mehreren  paraUelen  Linien. 
Die  nördlichsten  befinden  sich  bereits  am  Abhang  der  Flache,  auf  der  einst  die 
alte  Stadt  gestanden  hat. 

Vor  etwa  100  Jahren  gaben  ahe  Brunnenlöcher  reichlich  Wasser.  Im 
Jahre  1889  war  nur  noch  eine  Grube  vorhanden,  in  der  sich  ein  kleiner  Teich 
befand.  Nach  BegTÜndung  der  Mission  wurden  zwei  alte  Gruben  neu  eröffnet, 
und  man  fand  in  geringer  Tiefe  reichlich  Wasser.  Diese  beiden  Brunnen  liegen 
dicht  nebeneinander,  und  zwar  sind  sie  fast  die  nördlichsten.  Ihre  Beschaffenheit 
ist  folgende. 

In  einer  flachen,  ca.  10  m  breiten,  20  m  langen  Vertiefung  liegen  zwei 
Gruppen  von  Brunnenlöchern.  EinigermaBcn  aufgescldossen  sind  nur  die  Gruben 
a,  b,  c  und  cl.  a  und  c  sind  am  besten  ausgearbeitet  und  onthalten  Wasser. 
(Blatt  13,  Abb.  8). 

Im  Brunnenloch  finden  wir  folgendes  Profil: 

1 )  Q  uarzp  orphyr . 

2)  Gelbe  Erde  mit  Porphyrstücken. 

3)  Gemisch  von  Quarzp orphyr  und  gelber  Erde. 

4)  Gerölhnassen  der  Oberflache. 

5)  Vertikalstehende  Platten  von  Quarzporphyr. 

6)  Trümmer  des  plattenförmigen  Porphyr  5. 

7)  Eckige  Porphyrtrümmer. 

8)  Wasser. 

Das  Profil  durch  a  und  b  ergibt  zunachst,  dafi  zwischen  einer  soliden  (1) 
und  einer  plattigen  und  zertrümmerten  Porphyrmasse  (5 — 7)  eine  eigentümliche 
gelbe  Erde  liegt,  die  zahlreiche  eckige  Bruchstücke  von  Porphyr  enthalt  und 
mnh  naher  beschrieben  werden  soll.  Bedeckt  wird  das  ganze  von  einer  z.  T. 
machtigen  Schicht  den  Abhang  herabgerollter  Porphyrblöcke  in  Gehangclehm  und 
-({rus.  l  )h>  Grenze  zwischen  gelber  Erde  und  Porphyr  7  ist  nicht  aufgeschlossen. 
Man  gewinnt  den  Eindruck,  daB  die  gelbe  Erde  eine  Spalte  im  Porphyr  ausfüllt. 

Noch  deutlicher  sind  die  Verhaltnisse  in  den  Gruben  c  und  d.  (Blatt  13, 
Abb.  8  B). 

1),  2),  3)  Quarzporphyr. 

4)  Gang  gelber  Erde. 

5)  Schmit/.cn  gelber  Erde. 

6)  Wasser. 

7)  ObcrUachcnsehutt. 

Das  Profil  zeigt  deutlich,  dafi  in  der  Grube  c  eine  Saule  gelber  Erde 
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zwischen  Porphyrmassen  steht.  Die  Beobachtung  an  Ort  und  Stelle  ergab,  daB 
.sic  gewissermaBen  ein  Gang  im  Porphyr  ist.  In  d  bildet  Porphyr  allseitig  die 
Wande.  Nur  Schmitzen  gelber  Erde  greifen  in  den  Porphyr  ein  (5 1— 6).  Die 
Beschaffenheit  des  Bodens  ist  nicht  bekannt,  wahrscheinlich  jedoeh  Quarzporphyr. 
in  diesem  Falie  habeil  wir  es  also  mit  einem  System  kleiner  Giinge  gelber  Erde 
ZU  tun.     Auch  hier  fehlt  nicht  der  oberfiiichliche  Gehangeschutt  (7j. 

Die  Untersuchung  anderer  Gruben  ergab  min  iiberall  dieselben  Verhaltnisse. 
Stets  war  ein  Gang  gelber  Erde,  der  das  Brunnonloch  durchsetzt,  nachweisbar. 
Es  kann  kaurn  ein  Zweifel  sein,  daB  das  Vorhandensein  solcher  Gange  die 
Ursache  für  die  Quellen  ist.  Sic  sind  namlich  die  Wasser  t'iUirenden  Schichten, 
aus  denen  dasselbe  in  das  Brunnenloeh  austritt. 

Die  Beschaft'enhcit  dieser  gelben  Erde  ist  lullende  : 

Die  ( irundmasse  hesteht  aus  einem  mittolkörnigon  Sand.  Die  einzelnen 
Kürner  sind  meist  farblos,  sëltner  rötlich  oder  gelblich.  Als  Zcinent  dient  ein 
mürber  weiBer  toniger  Kalk,  der  ganze  Broeken  bilden  kann.  Braune  rundliche 
und  eckige  Körner  von  Brauneisenstein  sind  nicht  selten.  In  dieser  Grundmasse 
liegen  ganz  unregelmaBig,  ohne  jede  Schichtung  stecknadelkopf-  bis  wallnuBgroBe 
Stücke  von  Quarzporphyr,  meist  eckig,  seltner  abgerundet.  Auch  kopfgroJBö 
Trümmermassen  und  Schollen  kommen  vor.  Diese  golbe  Erde  bildet  Gange, 
die  nur  einen  kurzen  Verlauf  haben,  sieh  haüfig  teilen,  haufig  in  Trümmer  auf- 
lösen  und  auskeilen.  Ihre  Macktigkeit  sehwankt  zwischen  wenigen  Zentimetorn 
bis  einen  Meter  und  mehr.  Im  Durehschnitt  sind  sic  nicht  über  30  cm  machtig. 
Dank  dem  kalkig-tonigen  Zement  halten  sie  das  Wasser  gut,  sind  feucht,  daher  oft 
mit  grünen  Algen  bedoekt  und  geben  so  Veranlassung  zu  der  Wasseransammlung 
in  den  Brunnen. 

Was  ist  diese  gelbe  Erde  ? 

Als  ich  diose  gelben  G Uiige  im  Porphyr  zum  ersten  Mal  sah,  war  mein 
erster  Gedanke,  es  handle  sieh  um  zersetztes  Eruptivgestein.  Dem  ganzen 
Habitus  nach  erinnert  es  au  den  berühmten  „Gelben  Grund"  der  Diamantminen, 
und  zwar  an  den  „gemischten  Gelben  Grund",  der  mit  Kalkbrocken  und 
Trümmern  der  Kraterwandung  erfüllt  ist.  Die  Porphyrblö cke  sehwimmen  in 
ganz  ahnlicher  Weise  in  der  gelben  Erde  Kwebes,  wie  die  Gesteinstrümmer  im 
zersetzten  Kimberlit.  Allein  die  genauere  Betrachtung  zeigtc  doch  sofort  das 
völlige  Fehlen  aller  für  Eruptivgesteine  charakteristischen  Mineralien.  Man  müBte 
in  anbetracht  der  Zusarninensotzung  aus  zementiertem  Sand  den  Gedanken  an 
Eruptivgestein  aufgeben  und  an  eine  Spaltenausfüllung  durch  Schutt  denken. 

Eine  solche  Erklarung  stöBt  min  freilich  auf  sehr  groBd  Schwierigkeiten. 
Wenn  sieh  Spaltcn  im  Porphyr  bildeten,  so  war  es  doch  das  natürlichste,  daB 
sie  mit  den  Zersotzungsprodukten  des  Porphyrs  ausgefüllt  wurden,  wie  z.  P>.  die 
Spalten  in  dein  Tschutschuauibrunnen.  Allein  diese  gelbe  Erde  ist  kein  Porphyr- 
detritus.  Sie  enthalt  wohl  Bruchstücke  dieses  Gesteins,  aber  die  Grundmasse 
gleicht  in  keiner  Weise  dem  gelben  Porphyrlehm.  Letzterer  ist  reich  au  Ton 
und  sehr  arm  an  Kalk.  Das  Zement  der  gelben  Erde  ist  dagegen  vorwiegend 
weiBer  Kalk.  Auch  gleicht  der  Quarzsand  des  Porphyrdetritus  keineswegs  dem 
der  gelben  Erde.  Man  kann  sieh  also  dein  Gedanken  nicht  verschlieBen,  daB 
diese  Erde  anderen  (Jostoiueii  als  dem  Porphyr  ihre  Entstehung  verdankt.  Sie 
könnte  von  Schichten  stammen,  die  einst  über  dem  Porphyr  lagen,  wurde  von 
denselben  in  die  Spalten  dieses  Gesteins  herabgeschwemmi  und  fullte  sie  zu- 
sammen  mit  Porphyrschutt  aus.  Waren  es  Gesteine  der  Chanseschichten,  oder 
der  Ngamischichten ,  oder  gar  dynamometamorphe  kalldialtige  Gesteine?  Bei 
eiuer  solchen  Annahme  würde  ein  groBer  Teil  der  Schwierigkeit,  welche  sieh  der 
Erklarung  dieser  kalkreichen  Erde  entgegensetzt,  boseitigt  werden. 

Es  seinen  von  interesse,  die  geologische  Beschaffenheit  der  Kwebebrunneii 
eingehend  zu  betrachten,  einmal,  weil  letztere  als  einziger  Wasserplatz  südlicb 
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des  Ngami  eine  so  auffallige  Erscliéinung  und  von  praktischer  Wichtigkeit  sind, 
sodann  aber  auch,  weil  sie  cventuell  darauf  hinweisen,  daB  die  Porphyrmassen  cinst 
zwischen  anderen  Schichten  eingelagert  waren  und  orst  durch  Denudation  als 
Berge  herausgewittert  sind.  Die  ganze  Entstchungsgeschichtc  der  Kwebeberge 
erscheint  durch  die  Erklarung  der  Kwebecmellcn  in  eigentümlieher  Beleuehtung, 
und  es  eröfmot  sich  uns  eine  weite  Perspektive  für  die  Beurteilung  der  Ver- 
anderungen,  die  das  Ngamigebiet  durchgemacht  hat.  Sehen  wir  zu,  ob  weitere 
Boobachtungen  für  oder  gegen  eine  solche  Erklarung  sprechen.  Die  Ergebnisse 
der  petrographischen  Untersuchung  sprechen  ganz  gewifi  niclit  gegen  die  Auf- 
fassung,  daJB  die  Kwebeporplm-e  in  einiger  Tiefc  zur  Erstarrung  gekommeB 
sind,  wahrend  das  Vorhandenscin  der  dynamonictamorphon  Gesteine  auf  starke 
Dislokationcn  himveist. 

Eia  noch  auffallendcres  Beispiel  von  dem  Auftreten  junger  Kalke  innerhalb 
der  Porphyrbergc  ist  der  Sinterkalk  auf  der  Ostseite  der  Zeutralkette.  Dit^se 
mehrere  Meter  machtige  Sinterbildung  kann  doch  wohl  kaum  durch  Auslaugung 
der  Quarzporpliyre  entstanden  sein.  Nun  handelt  es  sich  aber  um  eine  ganz 
junge  Kalkablagerung,  die  zn  einer  Zeit  entstand,  als  die  Porphyrbergc  schon 
langst  herausgewittert  waren.  Deshalb  können  andere  Formationen,  die  die 
Porphyre  einst  um-  und  überlagert  haben ,  wohl  nicht  für  ihr  Vorhaudensein 
veranhvortlich  gemacht  werden.  Wir  werden  also  darauf  zu  achten  haben,  ob. 
der  Kalkgehalt  nicht  auch  anderer  Herkunft  sein  könnte,  und  zwar  nicht  nur  der 
Kalk  der  Sinterbildung,  sonclern  auch  der  der  Brunnenspalten. 


Kapitel  VII. 

Dio  Monckau-  mid  Mabale  a  pudi- Berge.*) 

Wostlich  der  Kwebeberge  liegen  noch  zwei  Berggruppen,  die  Monckau-  und 
Mabale  a  pudi-Berge.  Sie  bilden  mit  don  Kwebebergen  eine  bögenförmige  Linie 
konzentriseh  zum  Südrand  des  Ngami,  haben  einen  ahnlichen  Bau  wie  diese  and 
bestohen  aus  dom  gleichcn  Gostein. 

I.  Die  Monekauberge. 

Die  Monekauberge,  die  ich  April  1 81)7  zu  besuchen  Ge'legenheit  gehabt 
habe,  liegen  30  km  westlieh  von  den  Kwebebergen.  Da  zu  diesen  Bergen 
kein  Fahrweg  bestand,  so  batte  General  Lugard  bereits  ini  Januar  1897  mit 
dem  Ausschlagen  eines  Weges  begonnen.  Die  Standlager  I  und  II  im  Nord- 
westen  der  Mosse'yanberge  waren  an  diesem  Wege  gelegen.  Er  geht  19  km 
weit,  von  Tschutschuani  ab  gerechnet,  über  rötlichcn  Decksand  mit  Kalkschollen, 
(iramvacken  und  Quarzstückon  liin,  dann  beginnt  plötzlich  mit  deutlichem  Abhang 
der  Kalaharisand.  Es  ist  bemerkenswert,  dafi  man  diesen  vielleicht  3 — 4  m  hohen 
Abhang  aus  einer  Entfernung  von  einigen  hundert  Metern  als  wohl  abgegrenzte 
Stufe  sehr  deutlich  erkennen  kaun.  Kommt  man  aber  an  dieselbe  heran,  so 
verschwindet  sie.  Man  sieht  nur,  dafi  der  rote  Sand  tiefer  wird  und  ganz  all- 
mahlicli  ansteigt.  Mit  dein  Beginn  des  tieten  Sandes  enden  die  Gesteinsp artikel 
des  Uhtergrundes,  und  zugleich  wechselt  die  Vegetation.  Die  hochstammigen,  dicht 
stellenden  Motsiarabauine  niaelien  den  nieclrigeren  Mochonono-  und  Mohatabaumen 
Platz.  Anfangs  halten  sich  nocli  die  kalkliebenden  Vaalbüsche,  dann  verschwinden 
auch  sie  ganz.  Nun  gebts  über  die  rote  Sandflache  hin,  immer  durch  denselben 
diebton  Busch,  in  dein  Mochonono,  Mohata,  Mochailiri,  Sitsi,  Mochaileehaile, 
Moropapüe,  Mokropi,  Molóto  u.  a.  die  Eauptrolle  spielen. 

Das  war  das  Bild  des  ersten  Tages,  an  dem  wir  aachmittags  von  Tschu- 
tschuani aufgebrochen  waren.  Nach  Sonnenuntergang  lagerten  wir,  24  km  von 
Tschutschuani  entf'ernt,  5  kin  jenseits  der  Ostgrenze  tics  tiefen  Sandes. 

13.  April  1  897.  Früb  waren  wir,  d.  h.  ein  Mr.  Bone  und  ich,  unterwegs. 
Anfangs  ging  es  noch  über  den  rotlichen  Sand  und  durch  dichten  Busch  hin. 
Aber  nach  etwa  5  km  macht  derselbe  einem  rötlichen  bis  granen  harten  tonigen 
Decksand  Platz,  der  kleine  Broeken  und  bis  taubeneigrotëe  Stücke  von  Sinter- 
kalk  mul  weil-ien  Quarz  enthiilt.  Zweit'ellos  bilden  Grauwacken  der  Chanse- 
schichten  den  Untergrund.  Der  Wald  ist  wieder  hauptsachlich  aus  Morsiara- 
baumen  zusarnmengesetzl  and  enorm  dicht.  Der  Streif  tiefen  Sandes  bat  also 
DUT  eine  Broito  von  9 — 10  km. 

Nach  2  V2  Stündigem  Marsch  ging,  37.5  km  von  Tschutschuani  entfernt,  nach 

*)  Hierzu  Blatt  4,  Karte  5—8  und  Blatt  21. 
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rechts  hm  ein  Pfad  ab,  der  uns  nach  einer  weiteren  Viortolstunde  zu  einer  Wasser- 
pfütze  führte.  Es  war  das  erste  Wasser,  das  wir  antrafèn.  Dor  Platz  bestand  aus 
einer  Liehtung  von  50  :  100  rn  Durchniesscr.  Auf  dom  Boden  derselben  traten 
Grauwacken  mit  einem  Kluftstreichen  nach  60°  (N.O.  bis  O.N.O.)  zutage.  Sie 
waren  von  grauem,  tonig-sandigein  Lebm  teilweise  bcdeekt.  Die  Grauwacken 
sind  aufien  röthch,  innen  grau,  feinkörnig  bis  dicht.  Eisenglanzsehüppchen  sind 
dentlich  erkennbar.  Das  Gestein  gleicht  vóllstandig  den  Grauwacken  des  Kwebe- 
gebiets.  Au  dieser  Pfütze  hatten  zwei  nieiner  Prospektoren,  Reckham  und  Carten, 
ihr  Lager  aufgeschlagen.  Es  war  der  einzige  Wasserplatz,  der  bis  jetzt  in  der 
Nahc  der  Monekauberge  gcfunden  worden  war.  Das  Wasser  war  nur  20  cm 
tief,  sclilanimig  und  ungenieBbar.  Es  bedurfte  einor  Klarung  mit  Alaun,  um  es 
trinkbar  zu  macheu.  In  den  letzten  regenlosen  Wochen  war  es  stark  zusammon- 
goschrumpft  uud  in  wemgen  Tagen  muÉSte  es  ganz  eingetrocknet  sein.  Von  dieser 
Pfütze  aus  bezog  auch  das  Lager  der  Abteilung,  die  den  Weg  ausholzte,  ihr  Wasser. 

Am  Nachmittag  gingen  wir  wieder  zuni  Hauptweg  zurück  und  folgten  ihm. 
Bald  öffhete  sich  der  dichte  Wald  (39  km),  nachdem  wir  kurz  vorher  einen  ca.  '/a  m 
breiten  Quarzgang  passiert  hatten,  der  den  Weg  mit  61°  Streichen  kreuzte.  Vor  uns 
lag  eine  mehrere  Kilometer  breite,  mit  Gras  bedoekte  Liehtung.  Ihr  Boden  bestand 
aus  hartem  tonigon  Decksand,  der  mit  Kalk-  und  Quarzbrocken  erlüllt  war.  Die 
Monekauberge  lagen  halblinks  vor  uns.  Das  Panorama  aufBlatt2l  ist  von  einer 
Stelle  nahe  dem  Waldrand  gezeichnet  worden.  Nach  Passieren  eines  schmalen 
Waldstroifs  folgte  eine  zweite  Grasflache,  an  deren  westlichem  Ende  (45  km)  das 
Lager  Mr.  Hamiltons  lag,  der  mit  einigen  Schwarzen  clen  Weg  nach  den  Mabale 
a  pudi-Bergen  ausschlug.   Der  Weg  war  um  weitere  2  km  bereits  fertig  gestellt. 

Unsere  nachste  Sorge  war  es  nun,  die  Wasserfrage  zu  erledigon.  Wenn 
wir  nicht  eine  andere  Pfannc  fanden,  war  unsere  Stellung  hier  iinhaltbar. 

14.  April.  Am  friihen  Morgen  brachen  wir  drei  Weitöe  auf,  um  nach  Wasser 
zu  suchen.  Ich  persönlich  wandte  mich  mit  zwei  Leuten  nach  Westen  und 
clann  nach  Süden  und  stieg  den  steden  Abhang  des  Berges  d  hinauf.  Er  bestand 
aus  demselben  Quarzporphyi"  wie  die  Kwebeberge  und  zwar  aus  den  bekanntcn 
violetton  und  blauen  Varietaten.  Die  Berge  hier  sind  ebenso  bewaldot  wie  jene. 
Auf  ihrer  Südseite  zieht  sich  anfangs  noch  eine  Porphyrflache  hin,  daim  beginnt 
eine  wollige  Ebene  roten  Sancles.  Wohl  wurdeu  mehrere  Sandpfannen  passiert, 
aber  aUe  waren  wasserleer.  Über  einen  lanoen  niedrigen  W. — O.  stroichenden 
Rücl  een  aus  lebhaft  rot  gefarbtem  Sand  kamen  wir  dann  auf  eine  weite  mit  grauem 
Sand  bedeckte  Grasebene  von  langlich  ovalem  UmriB.  Hatten  nicht  die  zahlreichen 
tSchollen  mürben  sandreichen  Kalks  darauf  hingewiesen,  daB  wir  uns  auf  einer 
Kalkflache  bofanden,  so  harte  das  niedrige  Gestrüpp  aus  Vaalbüschen  uns  doch 
den  Kalkuntergrund  verraton. 

In  östlicher  Richtung  zogen  wir  über  dieso  versandetc  Kalkflache  hin  und 
machten  an  doren  Ostende  eine  kurze  Ruhepause.  Nirgends  war  auch  nur  das 
geringste  Anzeichen  von  Wasser  zu  finden.  Dann  ging's  direkt  nach  Norden  auf  den 
Berg  I  zu  und  auf  donsclbcn  hinauf.  Zur  Linken  blieb  ein  kleiner  WasserriB  liegen, 
der  nur  deshalb  aufficl,  wcil  man  hier  zu  Lande  so  selten  Gclegenheit  hat,  eine 
AuBerung  spülenden  Wassers  zu  bcobachten. 

\  od  dein  Porphyrberge  1  batte  ich  einen  vorzüglichen  Üborblick  über  die 
Monekauberge  selbst  und  in  die  weite  Ferne.  Im  Westen  lag  die  Kette  der  Mabale 
a  pudi,  im  fernen  Süden,  gerade  noch  über  den  Horizont  blickend,  die  'Audji, 
im  Osten  die  Rwebe  und  im  Norden  als  gelbe  breite  Flache  die  Ebene  des 
Okayango.beckens  mit  dem  ausgetrockneten  Boden  dos  Ngami.  So  langweilig, 
haSlïch  und  einförmig  die  mit  Busch  bedeckten  Ebenen  der  Kalahari  sind,  ohue 
die  GröBe  und  Erhabenheit  dor  vegetationslosen  Wüston  —  solche  Fernsichten 
über  die  unendlichen  Flachen  sind  stets  grandios  und  wirkon,  wie  dor  Bliek 
über  das  unondliche  Meer. 
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Über  den  Socko]  dor  Monekaugruppe  ging  es  dann  am  Abend  zum  Lager 
zurück,  das  wir  bereits  in  der  Dunkelheil  erreichten. 

Meine  Gefahrten  waren  nicht  glücklicher  gewesen.  Auch  sic  hatten  kcine 
Spur  von  Wasser  gefunden. 

15.  April.  Iloutc  gings  auf  den  wesdichsten,  höchsten  Borg  der  Haupt- 
girappe,  der  au 8  Quaraporphyr  bcsteht.  Ara  Nordfufi  desselbon  streicht  ein  bis 
1  m  machtiger  Gang  aus  weiBem,  grobkrystallinem  Quarz  in  der  Richtung  GO". 
Von  dein  Gipfel  einos  Morulabaumes  hatto  ich  einon  guten  Uberblick  und  begann 
die  Peilungen  behufs  V.ermossung  der  Berggruppe. 

16.  April.  Am  Wege  durch  die  Grasebene  zwischen  Lager  mul  Leo- 
pardenvley vermafi  ich  eine  inehrere  Kilometer  lange  Basis  niit  McSkette  nnd 
bestimmte  von  dieser  aus  die  Lage  der  Berge  durch  Peilungen. 

17.  April.  Ausflug  in  die  mittleren  Teile  der  Berge.  Vom  Lager  aus 
ging  ich  durch  schr  dichten  Wald  direkt  auf  den  steden  Kegel  des  Berges  h 
zu  und  auf  diesen  binauf.  Am  FuB  desselben  liegt  ein  Gang  aus  weifiem 
grobkrystallinem  Quarz,  dor  7—8  m  machtig  ist,  nach  60°  streicht  und  in 
machtigen  Quadern  auf 'ragt.  Der  Abhang  des  Kogels  ist  nut  gewaltigen  Blöcken 
bedoekt,  und  der  Aufstieg  war  beschwerlich.  Am  Ful3  des  Hügels  i  vorbei 
ging  ich  nach  dein  Plateau  k,  das  obenfalls  aus  violettem  Porphyr  besteht. 

Auf  dom  Rückweg  nach  Westen  passierto  ich  au  einem  niedrigen  Felsrand 
drei  Gruben  von  3 — 4  m  Durchmesser  und  1  '/2 — 2  m  Tiefe.  Sie  waren  halb 
verschüttet,  aber  unzweifelhaft  altc  Brunnenlöcher  und  lagen  auf  einer  nach  60° 
streichenden  Spalte.  Der  Berg  e-f  hat  eine  fast  N. — S.  liegende  Langsachse,  die 
Spalton  streichen  dagegen  nach  G0°. 

18.  April.  Auf'  dein  Weg  zur  Leopardenvley  machte  ich  einen  Abstecher 
nach  'don  östlichen  Hügeln  o  und  p.  Die  Hügel  solbst  sind,  ebonso  wie  die 
Ebene  an  ihrem  FuB,  dicht  bcwaldot.  Auch  sie  bestehen  aus  Porphyr,  der 
von  zahlreichen  Spalton  durchsetzt  wird.  Das  Streichen  derselben  wechselt 
schnell  zwischen  40"  und  GO".  Von  dom  Hügel  p  überblickt  man  deutlich 
den  sich  nach  Osten  weit  hinziehenden  Sockel  der  Monckaubcrge,  auf  dom  sich 
noch  ein  vereinzelter  Hügel  im  Oston  erhebt.  Dieser  Hügel  dürfte  die  Nquiba- 
berge  reprasentieren,  die  Baines  auf  seiner  Karto  angibt,  wahrend  er  den  west- 
lichen  Teil  dor  Gruppe  Lubalo  nennt.  Beide  Namen  habe  ich  nio  gehort,  sic 
mogen  Cl eniarkungsnanion  inneihalb  der  Berggruppe  sein. 

An  der  Leopardenvley  batte  das  Wasser  so  stark  abgenommen,  daB  wir 
gezwungen  wurden,  am  folgenden  Tage  unser  Lager  abzübrechen  und  in  langem 
Nachtmarsch  nach  Kwebe  zurückzukehren. 

Überblick. 

Die  Monekauberge  liegen  unter  20"  50'  südlicher  Invite  und  22"  50'  öst- 
Ucher  Lange  zwischen  den  Kwebe-  und  Mabale  a  pudi- Bergen.  Sie  stellen  eine 
19  km  lange  und  5 — 7.,r>  km  breite  Erhöhung  vor.  Und  zwar  bestehen  sie  aus 
einem  ca.  20 — 30  m  hohen  Sockel,  dom  einzelne  Berge  und  Kotten  aufgesetzt  sind. 
Die  höchsten  Erhebungen  Liegen  im  Westen  und  erreichen  ca.  150  m  Eïöhe  über 
dor  Ebene  im  Korden  (c,  d,  e). 

Die  Hügel  in  der  Mitte  (g — k)  überragen  den  Sockel  um  20 — 40  m.  der 
Berg  1  um  ca.  60  m.  Die  Hügel  n — p  sind  uur  ca.  20  m  hohe  Aufwölbungen 
des  Soekehandes.  Auch  der  Hügel  g  dürfte  höchstens  20  m  hoch  sein.  Im 
allgemeinen  nohmen  also  die  Höhen  von  Westen  nach  Osten  hm  an  Höhe  ab. 
Die  Meereshöhe  ist  nicht  genau  bekannt.  Da  aber  die  Ebene  im  Norden  der 
Berge  ungefahr  die  mitüere  Meereshöhe  zwischen  der  Ebene  nördlich  der 
Kwebe-  (950  mi  und  Mabale  a  pudi -Berge  (lllOm)  haben  dürfte,  so  ist  sie  un- 
gefahr 1030  m  hoch.  Der  Sockel  hat  denmach  eine  Höhe  von  1050-  1060  m. 
Die  höchsten  Berge  (c — e)  sind  also  1180  m,  I  etwa  1130  m  hoch.    Die  Ebene 
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im  Südcn  ist  tiefer  gelegen  als  die  im  Norden,  raid  zwar  vielleicht  urn  20  m, 
würde  also  rund  1000  m  Meereshöhe  besitzen. 

Die  geologischen  Verhaltnisse  ahneln  denen  der  Kwebeberge,  nur  ist  die 
Monekaugruppe  weit  einfacher  gebaut. 

Die  Ebene  im  Norden  besteht  aus  steil  aufgericbteten  Grauwacken  der 
Cbanseschichten  mit  regelmaJ3igeni  Kluftstreichen  nacb  der  Richtung  60°,  die 
wohl  aucb  dem  Schichtenstreichen  entspricht.  Darauf  weist  die  Regelmaföig- 
keit  der  Klüfte  und  der  Umstand  hin,  daB  aucb  der  Quarzgaug  am  Wege  sücl- 
licb  der  Leopardenvlcy  dieselbe  Richtung  bat. 

Die  tiscbgleiche  Oberflachc  der  Ebene  ist  mit  einem  grauen  bis  rötlicben 
tonigen  Decksand  bedoekt,  der  zablreiehe  Kalk-,  Quarz-  und  Grauwackenbrocken 
enthalt.  Derselbe  ist  ganz  unzweifelhaft  hauptsachlich  ein  Verwitterungsprodukt 
aus  den  Grauwacken,  vermisebt  mit  aolischom  Staub  und  Sand.  Die  Machtigkeit 
des  Decksandes  dürfte  nirgends  erheblich  sein  und  wobl  selten  mehr  als  1  m 
betragen.  Da  sich  auf  dem  bindigen  Boden  wahrend  der  Regenzeit  in  flacben 
Senkungon  leiebt  Wasser  ansammelt  und  der  feuchte  Boden  Staub  und  Ascbe 
festbalt,  so  fehlt  es  an  solcben  Stellen  nicht  an  grauem  tonigem  Boden. 

Die  Berggruppe  besteht  lediglich  aus  violetten  und  schwarzblauen  Quarz- 
porphyren,  welche  denen  der  Kwebeberge  vollstandig  gleichen.  Die  violetten 
Varietaten  bilden  vornehmlich  den  Sockel  und  die  niedrigen  Hügel,  die  schwarz- 
blauen dagegen  den  Kern  der  hohen  Berge.  Gebanderte  Varietaten  des  Porphyrs 
wurden  ebensowenig,  wie  dynamometamorphe  Gesteine  oder  gar  Gesteine  der 
Chansescbichten  innerhalb  der  Berggruppe  gefunden.  Es  ist  wahrscheinlich,  da.8 
der  östliche,  nicht  untersuchte  Teil  des  Sockels  dieselbe  Zusammensctzung  hat, 
wie  der  westliche.  Seine  Ausdehnung  nach  Osten  konnte  durch  die  Verbreitung 
des  gelbbraunen  Waldes  festgestellt  werden,  der  sich  von  dem  dunkelgrünen 
Wald  der  nördlichen  Ebene  und  dem  niedrigen  grauen  Kalaharibuscb  des  süd- 
lichen  Sandfeldes  deutlich  abhob. 

Mit  der  auf  diese  Weise  festgestelltcn  Ausdehnung'  des  Sockels  nach  Osten 
stimmt  die  westliche  Grcnze  dor  Sandzonc  zwischen  den  Monekau-  und  IvAvebe- 
bergen  gut  überein. 

Parallel  dem  Hauptstreichen  der  westlichen  Berggruppe  (60 — 65°)  verlaufen 
die  Hauptklüftung  der  Porphyre,  sowie  die  z.  T.  machtigen  Quarzgange,  die  aus 
grobkrystallinem  weiBen  Quarz  bestehen  und  Eisenglanztafeln  enthalten.  Da- 
n(>ben  hndet  man  eine  zweite  Richtung  nach  40°,  die  besonders  auf  den  Bergen 
o  und  p  beobachtet  wra-de.  Auch  zwischen  40°  und  65°  gelegene  Spalten 
kommen  vor. 

Die  steilen  Gehango  der  Porjibyrberge  sind  ebenso  wie  in  den  Kwebo- 
bergen  mit  gewaltigen  Blöcken  bedoekt,  wahrend  auf  den  sanften  Böschungen 
Porphyrgrus  und  Lehm  lagern.  Dio  ebene  Oberflache  des  Sockels  ist  mit  bald 
mehr  feinem,  bald  mehr  grobom  Porphyrsehutt  und  Lelim  bedoekt,  aber  das 
Gesteiri  des  Untergrundes  tritt  in  groJ3en  Blöcken  und  Klippon  überall  roichlich 
zutagc. 

Nach  Süden  hin  fcaucht  der  Porphyrsockel  unter  den  _Kalaharisand.  Ohne 
steilen  Abfall,  vielmehr  mit  sanfter  Böschung  erfolgt  der  Übergang.  Der  Sand 
ist  anfangs  mit  feinköraigem  Porphyrdetritus  gemengt,  wird  nach  Süden  hin  jedoch 
cötlicher  reiner  feiner  Quarzsand  mif  viel  staubigen  Partikeln.  Nur  in  den  obersten 
Schichten  i~r  er  von  humosen  Substanzen  graurot  gefarbt.  Flacln»,  schüsselförmige 
Pfannen  mit  grauem  Boden  sind  nicht  selten.  Bevor  man  die  Kalkflache  er- 
reicht,  iiberschreitet  man  einen  schmalen  Rücken  roten  Sandes.  Es  ist  in  hohcni 
Grade  wrahrscheinlich,  daJ3  dieser  Wall  ein  von  Kalaharisand  bedeckter  Gesteins- 
riieken  ist. 

Die  Kalkflache  selbst  bal  tanglicb  ovale  Form  und  einen  Durchmesser  von 
ungefahr  (i  :  ."»  km.    Der  cote  Kalaharisand  umgibt  si(>  mit  deutUchem  Rande. 
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[hr  Boden  ist  grauer  Sand,  der  massenhaft  Knollen  eines  mürben  saadreichen 
Kalks  enthalt.  Auch  gröBere  Kalkschollen  kommen  vor.  En  fiachen  Senkungen 
liegt  grauer,  toniger,  humoser  Boden  und  diese  Stellen  zeigen  stets  an,  daS 
hier  wahrend  der  Regenzeit  Wasser  gestanden  hat.  SowobJ  der  Form,  als 
dein  ('karakter  des  Kalkes  nach  zu  urteilon,  handelt  es  sieh  um  eine  Kalk- 
flache,  ganz  ahnlich  den  beidon  in  den  Kwebebergen  beschriebenen  Nïederungen. 
Nnr  ist  diese  hier  init  grauem  Sand  bedoekt,  der  froilich  nicht  machtig  genug  ïst, 
om  den  Kalkuntergrund  ganz  zu  verbergen. 

Die  Was  s  e  r  v  orhaltniss  e. 

Die  Monekauberge  haben  koinen  Brunnen,  der  jahraus  jahrein  Wasser 
führte.  Die  drei  beschriebenen  Brünnenlöeher  waren  ganzlich  trocken,  aber  es 
ist  mir  nicht  bekannt  seit  wie  lange.  Wahrend  der  Regenzeit  halt  sieh  das 
Wasser  langere  Zeit  in  den  flachon  Senkungen  aait  grauem  tonigem  Boden  auf 

der  Nordseitë  der  Berge,  und  auch  die  kleinen  Vleys  auf  der  Siidseite  führen 
zeitweilig  Wasser.  Anscheinend  befihdon  sieh  namentlich  im  östlichen  Teil  der 
Berge  und  an  deren  Südende  einige  gröfiere  Vleys;  denn  in  jener  Gregend  liat 
ein  Batauana,  namens  Nakédi,  wahrend  der  Regenzoit  oinen  Viehposten. 

Auf  der  Siidseite  der  Berge  tindet  sieh  ein  naöhrere  Meter  breiter  Wasser- 
ril-i,  der  nach  der  Kalkflache  hinlauft  und  nach  heftigen  Regehgüssen  wohl  auch 
Wasser  führt,  In  einiger  Entfernung  von  den  Bergen  verbreitet  er  sieh  zu  einer 
flachen  Nïederung,  in  dei-  das  Gras  auffallend  grün  war. 

Das  G  eb  iet  zwischen  den  Kwebe-  und  Monpkaub  er  gen. 

Die  Ebene  zwischen  heiden  Berggruppen  besteht  anscheinend  aus  Chanse- 
grauwacken.  Wenigstens  deuten  die  Verwitterungsprodukte  darauf  hm.  Es  schicht 
sieh  aber  von  Süden  her  aber  die  Gresteinsflaclie  eine  Zunge  von  Kalaharisand 
nach  Norden  hin,  die  an  der  Stelle,  wo  der  Wc»'  sic  kreuzt,  9 — 10  km  breit  ist. 
Nach  Süden  nimmt  sic  an  Breite  zweifellos  zu,  da  sic  im  Osten  nach  dein 
südwostlichsten  Ende  der  Kwebe,  und  im  Westen  wahrscheinlich  nach  dem  öst- 
lichsten  Ende  der  Monekauberge  hinlauft.  Nach  Norden  hin  dürfte  sic  sieh 
dagegen  verschmalern,  und  es  ist  nicht  gewiB,  ob  sic  das  südlieh  des  Ne.ami 
gelegene  Sandfeld  erreicht.  An  den  Randern  hat  der  Sandabhang  eine  Machtigkeit 
von  ca.  2 — 3  m,  also  dürfte  der  Sand  wohl  nirgends  mehr  als  einige  Meter  Tiefe 
erreichen.  DaB  eine  solehe  Verteilung  des  Sandes  für  eine  Ausbreitung  durch 
südöstliche  und  östliche  Winde  spricht,  dürfte  einleuchten. 

II.  Die  Mabale  a  pudi- Berge. 

Westlich  der  Monekauberge  folgt  eine  dritte  Bergkette,  die  im  Ngamiland 
von  den  WeiBen  gewöhnlieh  kurz  „Koppjes",  daneben  aber  auch  Mabale  a  pudi 
genannt  wird.  Dieser  Name  bezieht  sieh  ursprünglich  auf  die  beiden  kiemen 
runden  Hügel  n,  die  von  den  Eingeborenen  mit  Ziegeneutern  (=  Mabale  a  pudi) 
verglichen  werden.    Dieser  Name  sei  auch  hier  angewendet. 

Die  Mabale  a  pudi-Berge  wurden  zum  ersten  Male  im  Mai  1897  besucht, 
die  westlichsten  Auslaufer  im  September  1898,  und  im  Oktober  1897  zog  ieh  von 
Kwebe  und  den  Monekau  her  an  der  Nordseito  der  Berge  entlang  und  auf  dem 
bekannten  Wagenweg  nach  dem  Chansefeld.   Mit  letzterer  Tour  will  ich  beginnen. 

16.  Oktober  1897.  Um  5  Uhr  nachinittaii's  verlieB  ieh  das  Hauptquartier 
der  Kxpedition  in  Kwebe  mit  einem  leichten  Wagen  vind  (i  Maultieren.  die  nicht 
in  bester  Verfassung  waren.  Vor  uns  lag  eine  wasserlose  Streek©  von  ca.  64  miles 
(102.5  km),  die  wir  bis  zur  Pfanne  Kuke  zurückzulegen  batten.  Bis  gegen  Mitter- 
nacht  machten  wir  zwei  Treks  (16.5  miles),  lagerten  also  mitten  im  Sand. 
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17.  Oktober.  Ein  Morgentrek  braclite  uns  4  niiles  weiter  (20.5  milcs). 
Ge<>on  Abend  brachen  wir  auf  und  erreichten  auf  der  ersten  Grasfl&che  don  von 
Kwebe  aus  vorausgeschickten  und  dort  stationierten  Wasserwagen.  Hier  bekaai 
jedes  Maultier  einen  halbën  Eimer  Wasser.  Inzwisehen  hatte  sich  der  Himmel 
bezogen,  und  es  brach  plötzlich  gogen  10  Uhr  ein  Gewittcrsturm  los,  dor  mit 
heftigere  Regen  eine  Stunde  anhielt.  Urn  den  Tieren  Zeit  zu  geben,  sich  an  dem 
liassen  Gras  satt  zu  fressen,  bliebon  wir  hier  bis  zum  nachsten  Morgen  liegen. 

18.  O  k tob  e r.  AuBer  zwei  Maultieren  waren  alle  andern  gewandert,  und 
erst  iini  12  Ulir  mittags  kohrten  die  Treiber  mit  don  AusreiSern  zurück. 
Nach  eineni  Trek  von  4  miles  Rast.  Um  6  h  ging  es  weiter.  Nach  elner 
Stnnde  passiorten  wir  einen  kleinen  Wassertümpel,  vom  letzten  Regen  herrührend. 
Natürlich  wurde  sofort  ausgespannt,  damit  die  Maultiere  trinken  komiten.  Abends 
weiter.  Kaum  hatten  wir  den  westlichsten  Hügel  der  Moiiekauberge  hinter  uns 
gelassen,  so  begann  tiefer  Sand  mit  Mochononobusch.  Derselbe  ermüdete  die 
Tiere  sehr  schnell.  Daher  kamen  wir  in.  zwei  Treks  nur  6  miles  vorwarts. 
(38  .milcs  von  Tschutschuani.) 

19.  Oktober.  Mit  Sonnenaufgang  ging's  weiter,  vor  uns  die  malerischen 
Kuppen  der  Mabale  a  pudi,  rings  um  uns  kahler  haBlicher  Mochononobusch  mit 
tietein  rötlichem  Sand.  Nach  einer  Meile  (39)  bleibt  einige  hundert  Meter  rechts 
vom  Wen  eine  rundliche  Kalkflache  liegen.  Sie  ist  mit  grauem  Sand  bedeckt, 
jedoch  sind  auch  woilie  Kalkmassen  sichtbar.  Vaalbüsehe  und  Leboana  bilden 
ein  niedrigos  Gestrüpp  auf  ihrem  Boden.  Ihr  Durchmesser  betragt  300 — 400  m. 
Sobald  der  erste  Kopf  der  Mabale  a  pudi  direkt  links  von  uns  lag,  hörte  der 
rote  tiéfe  Sand  auf  (42  miles  ),  und  es  begann  harter  rötlicher  bis  grauer  lehmiger 
Sandboden  mit  Broeken  von  Qnarz,  Kalk  und  Grauwacke,  typischer  Verwitterungs- 
boden  der  Cliansesehichten  mit  Sand  gemischt.  Auf  dem  harten  Wege  ging  es 
schnell  vorwarts.  Halt  bei  mile  443A-  Am  Nachmittag  zogen  wir  weiter.  Grau- 
wacken  traten  auf  dem  Boden  in  Scliollen  haufiger  auf,  einrnal  passierten  wir 
auch  einen  Diabasgang  (Totingdiabas  mit  Epidot)  mit  60°  Streichen.  Wir  er- 
reichten den  Weg,  der  von  Bolibing  herkommt,  und  überschritten  auf  einem 
breiten  PaJ3  die  Bergkctte.    Halt  an  der  trockenen  Vley  2Kiiritsa. 

Ven  hier  aus  ging  es  in  mehreren  kurzen  Treks  nachts  weiter  nach  Kuke, 
wo  wir  erst  am  Abend  des  20.  Oktober  eintrafen.  Da  ich  aber  diese  Strecke 
im  Mai  1897  besser  kennen  zu  lerncn  Gelegenheit  gehabt  habc,  so  will  ich  zu 
der  Schilderung  letzterer  Tour  übergehen. 

3.  Mai  1897.  Nach  beschwerlicher  Reise  hatten  wir  das  wasserlose  Gebiet 
zwischen  Bolibiug  und  den  Mabale  a  pudi -Bergen  zurückgelegt.  Am  frühen 
Morgen  erreichten  wir  den  FutS  der  Berge  und  zogen  an  demselben  nach  Westen 
bin-  Der  Boden  besteht  aus  typisch em  Verwitterungsb oden  der  Chanseschichten, 
wircl  aber  kurz  vor  dem  Erfeichen  des  Passes  sehr  sandig.  Zwischen  den 
beiden  Bergen  d  und  e,  die  aus  dunkelblauem  bis  violcttem  Quarzporphyr  be- 
stohon,  is1  der  Boden  tiefer  roter  Sand  und  ebenso  auf  dem  ganzen  Abhang, 
der  zu  der  Vley  in  dor  Gemarkung  -Kuritsa  hinabführt. 

Dorl  ersl  wird  der  Boden  hart,  grau  und  tonig.  Die  Vley  ist  eine  flache  Sand- 
pfanne  von  ca.  50  m  Durchmesser  und  war  ganz  trocken.  Der  Weg  biegt  nach 
Westen  ab  und  föhrt  töils  iiber  festen  granen  oder  lockern  rötlichen  Sand. 
10  Minuten  hinter  obiger  Sandpfanne  erreichten  wir  eine  Vley,  die  reichlich 
die  erwahnte  Perlhuhnvley.  Sofort  machten  wir  Halt,  um 
eini8e  Tage  zu  rasten  und  Exkursionen  in  die  Berge  zu  machen. 

•Die  Pfanne  liat  einen  Durchmesser  von  ca.  50"m,  ist  rund  und  mit  dichtem 
«ungeofin.  Hakdorn  (Mangana)  und  Wachenbitjen  (Mochalu)  sind  die 
hauptaacluich  ten  Baume  des  Pfannenrandes.  lm  Innern  besteht  der  Boden 
s""d.  der  oanz  kald  ist.  Das  Wasser  batte  damals  einen  Durch- 
measer  von   15—20  m,  war  >/,  m  tief  und  etwas  schlammig.    Eine  feuchte 
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Zone  schwarzlichen  Schlammbodens  am  Wassen-and  deutete  auf  starkes  Auf- 
trocknen  des  Wassers  hin.  Die  Gfesamttiefe  der  Pfanne,  d.  h.  die  Differenz 
zwischen  dem  Pfannenrand  und  der  tiefsteu  Stelle,  betragt  ca.  2  m.  Es  ist  eine 
typische  Sandpfannc.  Wir  werden  solohe  Vleys'  sp&ter  noch  genauer  kennen 
lerhen. 

Die  Pfanno  liegt  in  einer  O. N. O. — W.S.W.  streichendon  Mnlde.  Tin  Norden 
wird  diesclho  vod  dein  wesdichsten  Ausliiufer  der  Mabale  a  |>udi-Kette  begrenzt. 
ha  Süden  erhebt  sich  ein  flacher  Rücken,  auf  dem  vereinzelte  felsige  Höhen 
(o,  p)  empörrageri.  Das  ganze  Gcbiet  ist  mit  einem  lichten  bis  dichten  Biisch- 
wald  bedecht. 

Bald  nach  der  Ankunft  an  der  Pfanne  stieg  ich  auf  den  etwas  südlich  des 
Lagers  gelegenen  Hüge]  p.  Die  Gehange  bestellen  aus  rötlichem  Sand  mit 
Porphyrbrocken,  dit1  felsige  Höhe  dagegen  aus  violettem  Quarzporphyr.  Derselbe 
bildet  einen  schmalen  Rücken,  der  nach  der  Richtung  60°  sowohl  streicht  als 
zerklüftet  ist.  Der  felsige  Teil  ist  ca.  15  m  hoch,  desgleichen  das  sanft  ab- 
fallende  Sandgehange,  und  von  dichtém  Buschwald  bedeckt.  Nach  Norden  und 
Nordwesten  hin  blickt  man  über  die  Kette  der  Mabale  a  pudi,  wahrend  sich  im 
Süden  eine  endlose  mit  Kalaharibusch  bedoekte  Sandebene  ausdehnt.  Das  nach 
Süden  abfallende  Grehange  ist  rötlicher  tiefer  Sand. 

Am  Nachmitta»  durchstreifte  ich  die  Gegend  nördlick  des  Lagers  auf  der 
Jagd  nach  Perlhühnern,  die  hier  zahlreich  waren.  Die  sanften  Gehange  be- 
stehen durchweg  aus  rotem  Sand  mit  Porphyrbrocken.  Hier  und  dort  ragen  auch 
Felsen  auf.  Zwei  Hiigel,  b  und  c,  die  ich  bestieg,  bestanden  aus  blaugrauern 
Quarzporphyr.  Erreieht  man  die  Ebone  im  Norden  der  Hügel,  so  hört  der  Sand 
schnell  auf  und  macht  einem  harten  roten  bis  granen,  mit  Quarz-,  Porphyr-,  Kalk- 
und  spater  Grauwackonstücken  erfüllten  sandigen  Boden  Platz,  also  typischem 
Verwitterunosboden  der  Chanseschichten. 

4.  Mai.  Heute  unternahm  ich  mit  dem  Kartographen  der  Expedition, 
Mr.  Clarke,  einen  Ausflug  in  die  Berggruppe,  behufs  fopographischer  und  geolo- 
gischer  Erforschung.  Zunachst  ging  es  nach  der  Pfanne  2Kuritsa  zurück,  dann 
auf  einem  FuBwog  nach  Osten  hin.  Nach  Passieren  einer  zweiten  kleinen  Sand- 
pfannc stiegen  wir  auf  einen  im  Süden  gelegenen  Porphyrrücken  g.  Derselbe 
liegt  ca.  40  m  über  dem  Talboden  und  bat  genan  dieselbe  Beschaffenheit,  wie 
der  Berg  p  im  Süden  unseres  Lagers.  Von  einem  machtigen  Porphyrblock  aus 
wurden  die  wichtigston  Höhen  gepeilt.  Dann  gings  zum  Futëweg  zurück  und 
auf  ihm  nach  Osten  entlang.  Mehrere  altc  trockene  Brunnenlöchcr  fanden  sich 
an  einem  flachen  Porphyrabhang.  Sie  batten  ca.  3  m  Durchmesser  und  '/2 — 1  111 
Tiefe,  waren  halb  versehüttet,  und  dürften  schon  seit  vielen  Jahrzehnten  versiegt 
sein.  Schlietëlich  verlieBen  wir  don  FuBpfad  und  stiegen  über  ein  sauftos  Ge- 
hange aus  rotem  Sand  mit  Porphyrbrocken  auf  den  Gipfel  des  vorletzten  Berges  1 
hinauf.  Seine  Höhe  betragt  ca.  80  m,  seine  Gehande  bestehen  aus  gewaltigen 
Blöcken  schwarzblauen  Quarzporphyrs.  Von  hier  wurden  neue  Peilungcn  vor- 
genommen  und  dann  der  Rückweg  angetreten.  Es  ging  über  das  mit  dichtem 
bis  lichtem  Buschwald  bedechte,  nach  Süden  hin  abfallende  Gehange  in  der 
Nahe  der  Berge  k  und  i  vorbei  zum  FuBpfad.  Die  Gehange  sind  durchweg  Sand 
mit  feinem  Porphyrgrus  und  vereinzelten  Porphyrklippen.  Nach  Sonnenuntergang 
trafen  wir  im  Lager  ein. 

5.  Mai.  Wir  machten  heute  einen  Ausftug  auf  den  höchsten  Gipfel  der 
Mabale  a  pudi-Gruppe,  den  2Kamcha  2chai.  Der  Aufstieg  erfolgte  von  Süden 
aus.  Zuerst  ging  es  von  dem  bekannten  FuBpfad  aus  auf  einen  Vorberg  h'  und 
dann  über  Porphyrblöcke  zum  Gipfel  hinauf.  Die  Kletterei  war  mühsam  infolge 
der  Felsblöcke  und  des  dichten  Waldes.  Leider  blieb  der  Junge,  der  das  Baro- 
meter und  Siedethermometor  trug,  zurück  und  verlor  den  Weg.  Daher  konnte 
ich  keine  Höhenmessung  vornehmen.    Die  relativo  Höhe  des  Berges  dürfte  aber 
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200  250  m  betragen.  Auf  dem  Rückweg  stiegen  wir  nach  Norden  hin  ab  und 
kehrten  iiber  die  Grauwackenebene  nach  dem  Bolibingwege  zurüek.  Der  Zweck 
dioses  Ausfluges  war,  die  Stelle  festzulegen,  wo  der  nach  den  Monekaubergen  an- 
zule^ende  Weg  ausgehen  sollte.  Da  es  namlich  nicht  möglich  war,  das  Schlagen  des 
We<res  von  den  Monekaubergen  her  fortzusetzen,  schickte  General  Lugard  einen 
Ano-estellten  der  Kompagnie,  Mr.  Bone,  nach  den  Mabale  a  pudi-Bergen,  um  von 
liier  aus  den  Weg  in  Angriff  zu  nehmen.  Anfangs  bezog  die  Abteilnng  ihr  Wasser 
aus  der  Perlhuhnvley,  nach  deren  Austrocknen  aber  aus  der  Kalkpfanne  Tscho-in. 
ühter  grofien  Schwierigkeiten  wurde  das  Werk  bis  Ende  Juni  beendet.  Das 
Wasser  warde  mit  einer  Wasserkarre  zugéführt  und  mufite  zuletzt  aus  einer 
Entférnung  von  33  miles  (53  Ion!)  geliolt  werden. 

6.  Mai.  Gegen  8  Uhr  morgens  brachen  wir  auf.  Anfangs  ging  es  in 
dem  Langstal  entlang.  Der  Boden  ist  grauer  und  rötlicher  Sand,  der  Busch 
licht  und  niedrig.  Nach  5  km  passierten  wir  eine  groBe  trockcnc  Sandpfanne, 
die  mit  dichtem  Manganagestrüpp  umgeben  ist.  Dann  kommt  direkt  südlich  der 
beiden  Hügel  n,  der  eigentlichen  „Mabale  a  pudi",  roter  tiefer  Sand  ohne  irgend 
welche  Beimengungen  ven  Porphyrbr o eken .  Der  reine  Kalaharisand  hat  be- 
gonnen. 6,5  km  hintcr  der  Perlhuhnvley  teilt  sich  der  Weg.  Der  eine  führt  in 
westücher  Richtung  nach  Kuke,  der  andere  nach  Tscho-in. 

Am  10.  September  189  8*)  machte  ich  von  einem  Standlager  am  Wege 
zwischen  Kuke  und  den  Mabale  a  pucli  aus  einen  Ausflug  nach  dem  westlichsten 
der  Hügel  —  a.  Derselbe  besteht,  wie  aUe  anderen,  aus  violettem  Quarzporphyr 
und  ist  dicht  bewaldet.  Seine  Langsachse  streicht  ebenso  wie  die  Klüfte 
nach  60°. 

Auf  der  Südseite  schiebt  sich  der  rote  Sand  am  Abhang  hinauf,  auf  cler 
N'ordseite  dagegen  beginnt  eine  Ebene  mit  rötlichem  Sand,  voller  Broeken  von 
Quarz ,  Grauwacken,  Glimmersandstein  und  jungem  Kalk.  Grauwacken  standen 
wiederholt  an,  einmal  sogar  Quarzporphyr  einige  Kilometer  nördHch  der  Berge. 
Die  Ebene  ist  so  dicht  mit  Motsiara-  und  Manganagebüsch  bestanden,  daB  ein 
Versuch,  einen  im  Norden  gelegenen  Hügel  zu  erreichen,  ganzlich  miBlang  und 
ich  mit  zerfetzten  Klèidern  umkehren  mnBte. 

Ub  erblick. 

Die  Mabale  a  pudi  sind  ein  ca.  22.5  km  langer  und  3 — 4  km  breiter  Berg- 
zug,  der  im  wesentlichen  aus  zwei  Kotten  besteht.  Die  nördliche  Kette  ist  sowohl 
die  langste  als  auch  die  höchste.  Sie  wird  von  1 2  einzelnen  Kuppen  gebildet,  die 
auf  gomeinsamem  Sockël  stelten.  7  dieser  Hügel  sind  zwischen  80 — 300  m  hoch, 
5  dagegen  nur  kleine,  15 — 30  m  hohe  Köpfe.  Der  höchste  ist  der  2Kamcha2chai 
(ca.  200—250  m  über  der  nÖrdlichen  Ebene),  dann  der  2Kuritsa  (150 — 180  m)  und 
drittens  der  2Kui2noa  (100—120  m).  Die  Höhe  dor  andern  liegt  um  80  m  herum. 

Die  südliche  Kette  ist  15  km  lang  und  steUt  einen  niedrigen  Rüoken  vor,  der 
zweimal  unterbrochen  ist  —  Lm  Westen  am  Weg  nach  Kuke  und  Tscho-in  zwischen 
n  und  o  und  Lm  Osten  am  Fufipfad  zwischen  s  und  t.  Die  Höhe  betragt  im 
allgemeinen  nicht  meln?  als  20  m.    7  Kuppen  sind  dcmselben  aufgesetzt.  Sie 

'  "  tnil  den  beiden  Mabale  a  pudi  (n)  und  enden  mit  dem  Berge  t.  Ihre 

Höhe  über  deren  Rücken  betragt  nur  15 — 20  m. 

Zwischen  beiden  Ketten  Liegt  eine  flache  Senkung,  die  1 — 2  km  breit  ist 
und  de,-,. u  Gohango  nach  den  Bergen  bin  flach  ansteigen. 

I  h'c  Meereshöhe  der  Perlhuhnvley  betragt  ca.  1080  m.  Dcmnach  hat  die  Grau- 

wackenebei  im.  Höhe  von  ca.  110Ö— lllÖm,  der  Berg  2Kamcha2chai  1280  bis 

1350  ui.  «lie  Gipfe]  d,.s  südlichen  Rückens  eine  solche  von  ca.  1100  m.  Das  Sand- 
feld  im  Stiden  dürfte  al. er  sehr  schnell  auf  1050— 1060  m  Meereshöhe  herabgehen. 


*l  Die  punktierte  Koutc  auf  K;irte  6,  Blatt  4. 
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Der  geologische  Aufbau  des  Landes  gleicht  völlig  dexu  der  Monekauberge. 
Die  Ebeno  im  Norden  besteht  aus  Grauwacken,  die  in  der  Richtung  60°  streichen. 
Diabas  wurdo  einmal  als  schmaler  Gang  beobachtet,  einmal  auch  Quarzporphyr, 
ohne  dati  dessen  Lagerung  und  Aüsdehnung  festzustellen  war. 

Die  Oberflache  der  Grauwackenebene  besteht  aus  rötlichem  Decksand,  der 
reichheh  Broeken  und  Stücke  von  Grauwaeken,  Quarz  und  Sinterkalk  enthalt. 
Letzterer  überzieht  also  wohl  in  der  Tiefe  unter  dem  Sand  die  Grauwaeken. 
Zuweilen  ist  der  Boden  recht  tonig  und  bindig.  Deshalb  sind  auch  flache 
Senkungen  mit  grauem,  tonigem  Heden  haufig,  wo  wahrend  der  Regenzeit 
Pfützen  stelicn. 

Die  Berge  bestenen  ausschliefilieh  aus  violettem  und  blaugrauem  Quarz- 
porphyr, der  dem  der  Kwebebcrge  völlig  gleicht,  und  so  ahnelt  denn  auch  ihr 
auöerer  Habitus  ganz  dem  der  beiden  anderen  Berggruppen. 

Im  Süden  besteht  die  Eb  ene  aus  Kalaharisand.  Es  ist  nun  von  höchstem 
Interesse,  die  Grenzen  des  Sandes  auf  der  Südseite  der  Berge  zu  beobachten. 
Derselbe  schicht  sich  namlich  au  den  Gehangen  der  Berge  weit  nach  Norden 
hin  hinauf.  Dio  südliche  Kettc  bedecht  er  bis  auf  einige  Köpfe  ganz.  Er  erfüllt 
das  Langstal  und  zieht  sich  an  dem  untersten  Teil  der  Böschung  der  Nordkette 
hinauf.  In  dem  PaB,  don  der  Wagenweg  benutzt,  ist  es  ihm  sogar  gelungen,  die 
nördliche  Ebene  zu  erreichen  und  sich  auf  einige  hundert  Meter  hin  über  dieselbe 
vorzuschiebcn.  Innerhalb  der  Porphyrberge  enthalt  er  meist  ldeine  Broeken  von 
Porphyr,  die  soine  Oberflache  bedoeken.  An  keiner  anderen  der  drei  Berg- 
gruppen gewinnt  man  so  sehr  den  Eindruck,  daB  der  Sand  von  Süden  und  Osten 
hor  duren  den  Wind  gegen  die  Berge  gedrjingt  werde  und  diese  z.  T.  bereits 
übcrwaltigt  habe,  wie  hier. 

Die  Vogetation  gleicht  völlig  dor  der  Kwebe-  und  Monekauberge.  In 
der  Ebene  auf  dem  Decksand  dichter  Buschwald,  z.  T.  fast  undurchdringliches 
Motsiaragestrüpp,  dazwischen  aber  auch  offene  Grasflachen  und  lichter  Buschwald. 
Die  Berge  sind  dagegen  alle  sclir  dicht  bewaldet,  nur  besinne  ich  mich  nicht, 
irgend  welche  Baobabs  gesehen  zu  haben.  Auf  dem  tiefen  roten  Sand  der  Süd- 
seite beginnt  aber  bald  der  triste  Kalaharibusch  mit  Mochonono,  Mohata  und 
andern  Strauchern  und  Baumen  der  Kalahari steppe. 

Das  Land  zwischen  den  Mabale  a  pudi  und  den 
Monekaubergen. 
Als  ich  im  Mai  1897  von  dem  Berge  1  nach  Osten  zu  den  blaulichen 
Kuppen  der  Monekauberge  hinüberblickte,  steilte  ich  auf  Grund  der  Verbreitung 
des  niedrigen  granen  Kalaharibusches,  der  als  deutlicher  Streif  zwischen  den  Bergen 
nach  Norden  greift,  die  -Diagnose,  da!3  der  tiefe  Sand  der  Kalahari  zwischen 
beiden  Berggruppen  von  Süden  her  nach  Norden  vordringe.  Die  Reise  im 
Oktober  desselben  Jahres  hat  diese  Vermutung  bestütigt.  Die  Sandzunge  ist  15  bis 
16  km  breit  und  mit  niedrigem  Mochononobusch  bestanden.  DaB  ein  solches 
zungenförmiges  Ubergreifen  nach  Norden  für  eine  Einwirkung  des  Windes  spricht, 
braucht  kaum  betont  zu  werden.  Ob  diese  Zunge  die  Sandzone  südlich  des 
Ngami  erreicht,  ist  nicht  bekannt,  aber  unwahrscheinlich,  da  in  ihrer  Verlangerung 
nach  Norden  ausgedehnte  gelbe  Grasflachen  lagen ,  die  erfalmmgsgemaJ.3  auf 
Grauwackenboden  hinweisen. 
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Die  Schichten  der  Südseite  des  Ngami.*) 

Obwohl  es  das  Natiirlichste  ware  bei  der  weiteren  Darstelhmg  des  Ngami- 
rumpfes,  das  Sandfeld  nördlich  der  Berggruppcn  zu  betrachten,  so  dürfte  es  doch 
zweckmafiiger  sein,  dasselbe  zunachst  zu  überspringen  und  zuerst  die  Südküste 
des  Ngainisoes  zu  untersuchen.  Demi  dort  finden  wir  auf  einer  langen  Linie 
einen  Querschnitt  durch  das  Land  und  lernen  eingehend  die  wichtigsten  For- 
mationen  kennen,  wahrend  dieselben  im  Sandfeld  nur  ganz  lückenhaft,  ia 
sclüechten  Aufschlüssen  auftreten  und  daher,  für  sich  allein  betrachtet,  unver- 
stiindlich  bleibcn. 

Das  Kapitel  über  die  Südseite  des  Ngami  ist  mit  das  schwierigste  des 
ganzen  Buches,  abcr  auch  eins  der  wichtigsten.  Denn  nirgends  finden  wir 
wieder  so  ausgedehnte  Aufschlüsse,  die  einen  Einblick  in  den  Aufbau  des 
Grundgebirges  und  der  Deckschichten  gewahren,  wie  gerade  hier.  Hier  sind 
□och  Formationen  erhalten  geblieben,  die  sonst  zum  groBen  Teil  durch  Abtragung 
entfernt  worden  sind.  Daher  liegt  auch  hier  der  Schliissel  für  das  Verstandnis 
der  Geschichte  des  ganzen  Landes. 

Die  Aufnahmen  erfolgten  im  August  und  September  1897,  und  zwar  mit 
KompaB  und,  in  Ermangelung  einer  Uhr,  durch  Zahlen  der  Schritte.  Diese 
Methode  war  zwar  recht  mühsam,  ergab  abcr  bei  dem  ganz  auBerordentlich 
dichten  Busch,  der  den  Plateaurand  meist  bedeckt,  genauere  Resultate,  als  die 
Zeitablesung  gegeben  habcn  würde. 

I.  Die  morphologischen  YerhSiltnisse. 

Das  O  ka  van  go  beek  en  endet  im  Süden  mit  einem  deutlichen,  Avest- 
ösÜich  streichendem  Rand.  Da,  wo  derselbo  nach  Nordost  umbiegt,  liegt  der 
gami.  Wahrend  qud  östlich  und  westlich  dieses  Sees  der  Abhang  mit  Sand 
total  überschüttet  ist  und  anstehendes  Gestcin  fehlt,  ist  der  Untergrund  der 
Dcckschichten  gerade  am  Südufcr  des  Ngami  in  gröBercr  Ausdehnung  entblöl3t 
und  gut  zu  studieren. 

Man  hat  folgende  Elemento  an  der  Kiiste  zu  unterscheiden,  den  Plateau- 
rand,  das  Vorland  und  den  Se  eb  oden. 

1  Dor  Plateaurand  hat  10—20  m  Höhe  und  ist  teils  steil  und  felsig 
und  dann  von  zahbeichen  Einschnitten  durchfurcht,  teils  eine  flach  ansteigende 
SandbÖsohuniï. 


')  Hierau  Blatt  1  und  12. 
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2)  Das  Vorland  ist  eine  bis  3  km  breite  Ebcno  zwisohen  dom  Plateau- 
rand  und  dcm  Seeboden.  Au  Vorsprangen  des  ersteren  schrirmpft  es  stark  zu- 
sammen,  in  Buchten  gewinnt  os  an  Breite.  Aus  dieser  Ebcno  ragen  cinmal 
vielfach  Riffe  und  Klippen  anstehenden  G-esteins  horvor,  sodann  wird  sic  aber 
aucli  von  alten  Lagunen  eingenommen,  die  heutzutage  glatte  Ebenen  mit  hartom 
Alluvialboden  bilden  und  von  einer  Nehrung  abgeschlossen  worden.  Mcist  mündet 
in  diese  ehemaligen  Lagunen  vona  Plateaurand  her  ein  Bachbett. 

3j  UerKSoobodon  ist  eine  weite  Schilfïïache,  die  stellonweiso  mit  Buchten 
in  die  Strandzone  hincingreift. 

II.  Die  Ocsteine. 

A)  Das  Gni  n  dg  eb  irge. 

1)  Die  C hanseschichten.  Sie  bestëhen  wie  im  Südcn  aus  alten  Grrau- 
waoken  und  .Sandsteinen,  auch  die  Totingdiabase  sind  in  groBer  Ausdchnung 
verhanden. 

2)  Die  Ngamischichten.  Diese  Formation  ist  neu.  Sie  besteht  aus 
drei  Stufen : 

a)  Untere  Ngamischichten  —  Grauwacken,  Sandsteine  und  Konglo- 
rnerate. 

b)  Mittlere  Ngamischichten  —  Kalksteine,  Kalksandstcine,  Kalkmergel, 
Sandsteine. 

c)  Obere  Ngamischichten  —  Grauwacken,  Sandsteine,  Konglomerate. 
Dazu  kommen  Diabase  —  Ngamidiabase. 

B)  Die  Deck  schichten. 

1)  -Dio  B  o  tletles  chichten.  Dicselben  bestehen  aus  sehr  eigentümlichen 
Sandsteinen  mit  kieseligem  —  Chalcedonsandsteine  —  oder  kieselig - kalkigem 
oder  rein  kalkigem  Zement,  das  im  ÜberschuB  verhanden  ist,  d.  h.  das 
Zmnent  ist  grötëer  als  das  Porcnvolumen  —  Pfannensandsteine. 

2)  Kalaharik alk. 

3)  Kalaharisand. 

C)  Alluvium. 

WeiJ3c  Sande  und  schwarze  humosc  tonige  Schlammablagerungen. 

Die  Erkenntnis  der  Gliedcrung  und  des  Aufbaus  stieB  auf  erhebliche  Schwierig- 
keiten.  Einmal  war  naturgemafi  der  dichte  dornige  Busch  ein  ganz  wesentliches 
Hindernis  für  die  freic  Bewegung  und  das  Verfolgen  geologischer  Horizonte.  So- 
dann aber  sind  die  Lagerungsverhaltnisse  teilweise  sehr  kompliziert.  Die  Erdrinde 
ist  in  zahlloso  Schollen  zerbroehen,  die  gegeneinander  verschoben  worden  sind. 
Dabei  sind  die  Aufschlüsse  oft  sehr  mangelhaft  und  unklar,  und  nirgends  gab  es 
ein  durchgehendes  Profil.  Ferner  fehlen  den  Gesteinen  Leitfossilien  vollstandig. 
Namcntlich  innerhalb  der  Ngamischichten  machte  sich  dieser  Mangel  sehr  schwer 
fühlbar.  Eigentlich  gab  es  uur  einen  einzigen  deutlichen  Horizont,  namlich  die 
Kalke  der  Mittlercn  Ngamischichten.  Aber  dieselben  sind  auch  höchst  unbestandig, 
weil  sic  auf  kürze  Entfernungen  hin  energische  Fazieswechsel  durchmachen  und 
oft  nach  wenigen  Schriften  in  Mergel,  Mergelschiefer  und  Sandsteine  übergehen. 
Immerhin  ermöglichte  dieser  Horizont  eine  Gliederuug  der  Ngamischichten.  Ich 
lege  Wert  darauf,  daB  die  am  Ngamisee  durch  mühsame,  detaillierte  und  von 
vielen  Irrungen  begleitete  Aufnahmen  gefundene  Glicderung  vor  meiner  Eeise 
nach  Gobabis  erfolgte.  Deun  dort  fand  ich  in  einem  zusammenhangenden  Profil 
die  gleichc  Gliedcrung ,  die  am  Sec  durch  Kombination  gefunden  worden  war. 
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Es  gab  nun  aber  noch  einen  Punkt,  der  mir  wahrend  Aufnahmen  an  Ort 
und  Stelle  unklar  blieb  und  olmc  cxakte  petrographische  Untersuchungen  auch 
woh]  kaum  hatte  erkannt  werden  kö'nnen.  Es  fanden  sich  namlich  zwischen  den 
Ngami-  mul  Botletleschichten,  obwohl  dieselben  dem  Alter  nach  weit  auseinander 
stehen  muJSton,  und  zwischen  den  einzelnen  Stufen  ersterer  Übergange  aller  Art, 
namlich  glasige  kieselige  Sandsteine  und  Grauwacken.  Das  alteste  Geste  in  der 
Unteren  Ngamischichten,  das  zu  beobachten  ist,  nnd  die  jüngsten  Glieder  der 
Botletleschichten  sind  voneinander  kaum  zu  unterscheiden,  nnd  Übergange  aller 
Art  verbinden  ferner  die  Oberen  Ngami-  und  Botletleschichten.  Beim  AbschluG 
der  [Jntersuchungen  an  der  Südküste  des  Nganii  schrieb  ich  damals  in  mein 
Tagebuch:  „Die  hiesigen  Formationen  gleichen  einer  Schlange,  die  den  eigenen 
Schwanz  verschluckt  hat.   Wo  der  Anfang?   Wo  clas  Ende?" 

Die  wünschenswerte  Klarheit  wnrde  erst  durch  die  eingehenden  Unter- 
suchungen Professor  Kalkowskys  geschaffen,  der  auf  Grund  der  mikroskopis  ellen 
Befunde  den  Nachweis  führte,  daüi  in  dem  ganzen  Gebiet  derKalahari 
eine  energische  Hydatomctamoi'phose  viele  Gesteine  befallen 
habe,  und  zwar  infolge  Durchtrankung  mit  kieselsauren  Lösungen 
seit  der  Bildung  der  Botletleschichten.  Diese  Hydatometamorphose 
har  zwei  verschiedene  Formen  angenommen,  die  der  Einkieselung  und  Ver- 
kies elung.    Beide  sind  prinzipiell  voneinander  verschieden. 

Einkieselung  ist  der  Prozefi  der  Verkittung  eines  porösen  lockeren 
Gesteins  oder  Gesteinsschutts  —  Sand,  Grus  —  mit  Kieselsaure.  Letztere 
erfüllt  also  lediglich  die  Hohlraume  und  hat  das  lockere  Gestein  verfestigt.  Die 
mit  Kieselsaure  durchtrankten,  anstehenden  alten  Gesteine,  sowie  solche,  die  aus 
Bruchstiicken  verschiedenartiger  alter  Gesteine  nebst  Quarzsand  bestehen  _  und 
durch  Kieselsaure  verkittet  werden,  hat  Kcdkowsky  untér  dem  Namen  „Uber- 
gangsgesteine"  zusammengefaBt. 

Verkies  elung  ist  dagegen  eine  Pseudomorphosenbildung  von 
Kieselsaure  nach  Kalkspat.  In  groBartigem  Umfange  hat  dieselbe  den  Calcit  vieler 
Gesteine  „aufgefressen",  und  dabei  sind  z.  T.  gute  Rhomboederpseudomorphosen 
gebildet  worden.  Auch  dieser  ProzeB  kann  in  „Übergangsgesteinen",  wofern  die- 
selben aus  alten  Kalksteinen  bestehen,  in  grotëem  Umfang  stattgefunden  haben. 

Es  ist  notwendig,  diese  Hydatometamorphose  mit  den  beiden  durch  aus 
neuen  Be  griffen  derVerkieselung  und  Einkieselung  zu  kennen, 
uni  die  Verhaltnisse  am  Ngami  verstellen  zu  kö'nnen ;  im  übrigen  verweise  ich 
auf  die  eingehenden  Darstellungen  Professor  Kalkowskys.  Sie  erklaren  das  Auf- 
treten  makroskopisch  ganz  ahnlicher  Gesteine  in  fast  allen  Formationen. 

Eine  unwesentliche  Rolle  spielt  am  Ngami  ein  zweiter  hy datom etam orpher 
Prozefi  innerhalb  der  Kalksteine,  namlich  die  D  o  1  o  mi ti  si e rung.  Auch  sie 
isl  lokaJ  und  sekundar  eingetreten.  Wir  Averden  sie  in  den  'Kai  'kalbergen  in 
gröBerem  Umfange  anti-effen. 

Schliefilich  sei  hier  bereits  erwahnt,  daB  die  Ngamidiabase  nicht  selten 
Kontaktmetamorphö  sen  verübt  haben,  die  zwar  die  pctrographischen 
Charaktere  noch  tnannigfaltiger  gestalten,  aber  doch  auch  die  Gliederung  der 
Schichten  dem  Aller  nach  unterstützt  haben. 

Aus  obigen  Bemerkungen  geht  klai  hervor,  daB  die  petrographischen  Ver- 
haltnisse der  hiesigen  Formationen  sehr  kompliziertc  sind.  Die  Zusammensetzung 
ist  ja  schon  an  and  für  sich  sehr  mannigfaltig.  Dazu  kommen  nun  noch  die  ein- 
greifenden  sekundaren  Veranderungen,  die  die  Gesteine  bis  zur  völligen  Unkennt- 
lichkeit  verwandelt  haben. 

I'  oliënde  (iesteinsarten  linden  sich  in  den  verschiedenen  Formationen. 

Das  Grundgcb  irgc. 
')  ,)"'  Chansef ormation  besteht  aus  granen  bis  rötlichbrauncn  Grau- 
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wacken,  mittelkörnig  bis  dicht,  oft  kalkfeieh,  aait  Eisenglanzlagen,  die  dann  ofl 
eine  sehöne  Diagonalstruktur  aufweisen,  und  Diabasmaterial,  ganz  wie  au  den 
Bërggruppen  des  Südons,  enthalten  könnon.  Abcr  gerade  hier  linden  wir  auch 
bellgriinliehe,  mürbe  bis  kieselige  G-rauwacken  und  Sandsteine,  mittel-  bis  fein- 
körnig,  niit  ini  Schlifl'  rein  krystallinem  Gefïïge.  Sie  setzen  besonders  irn  Westen 
den  gröJ3ten  Teil  der  Chanseschichten  zusammen. 

I  Intergeordnet  konnnen,  wie  irn  Kwebegebiet  und  anderswo,  einmal  schwarze 
krystalline  Kalksteine  als  wenig  machtige  Lager  zwisc'hen  den  Grrauwaeken 
und  ferner  graue  vind  grünliche  Schicfertone  rnit  Muskovitsehiippchen  vor. 

Kontaktmetamorphe  Grauwacke  findet  sich  einmal  in  der  Ebene 
bei  Litutwa,  und  zwar  an  einena  Gang  von  Totingdiabas.  Die  Metamorphose  aufiert 
sich'  hauptsachlich  in  krystallinem  Gefüge  und  Neubildung  eines  dichroitischen 
hellbraunlichon  Glimmers  und  von  Apatit. 

Einkioselung  wurde  einmal  beobachtet,  und  zwar  ist  eine  dichte  rotc 
Grauwacke  in  ein  dichtes  dunkelrotbraunes  gescbichtetes  und  otwas  marmoriertes, 
jaspis-  oder  hornsteinartiges  Gestein  umgewandelt  worden.  Im  Schlin"  erkennt 
man  in  einem  flaserigen  apatit-  und  eisenglanzhaltigen  Quarz-Glinimergemenge 
reichliche  Adern  von  Chalcedon  und  Calcit.  Das  ganze  Gestein  ist  wie  durch- 
trankt  von  Chalcedon  (G.  L.  Nr.  16).  Verkieselt  sind  wahrscheinlich  auch  harte 
graue  Schicfertone,  die  den  gewöhnlichen  Schiefortonen  völlig  gleichen, 
jedoch  hart  und  kieselig  sind. 

Die  Toting  diabase  spielen  eine  grofic  Rolle.  Es  sind  ganz  diesclben 
epidotisierten  Diabasc,  clie  im  Kwebegebiet  vorkommen,  grün  bis  braunlichgrün, 
mittelkörnig.  Z.  T.  sind  sic  in  fast  reine  Massen  von  Epidot  oder  auch  Epidot- 
Strahlstoingernenge  umgewandelt  worden.  Augite,  Plagioklase,  Titaneisen  sind 
stets  stark  zersetzt. 

In  den  Totingdiabasen  wurdo  bisher  weder  Ver-  noch  Einkieselung  be- 
obachtet. 

Quarzporphyr  wurde  anstehend  niemals  gefunden,  wohl  aber  in  ver- 
einzelten  lösen  Stücken  in  der  Bucht  von  Toting.  (G.  L.  Nr.  35.)  AuBerdeni 
enthalten  gewisse  Banke  der  Oberen  Ngamischichten  so  groBo  und  zahlreichc 
Porphyrgerölle,  dafi  dieses  Gestein  in  nicht  allzugroBer  Entfernung  vorhanden 
sein  diirfte. 

2)  Die  Ngamischichten,  denen  wir  hier  zum  ersten  Mal  begegnen,  be- 
stehen aus  Konglomeraten,  Sandsteinen  und  Grauwacken,  Kalken,  Dolomiten, 
Mergelkalk  und  Kalksandsteinen,  und  zwar  lassen  sich  drei  verschiedene  Glieder 
unterscheiden,  die  Untere,  Mittlere  und  Obere  Ngamischichten  genannt  werden 
mogen.  Die  untere  und  oberc  Abteilung  bestehen  vorwiegend  aus  Sandsteinen 
und  Grauwacken,  die  mittlere  dagegen  aus  kalkigen  Gesteinen. 

A)  Untere  Ngamischichten.  Das  Liegendste  derselben  ist  nirgends  auf- 
geschlossen.  Sie  beginnen  am  Seerand  mit  hellgraucn  bis  grünlichen,  fein-  bis 
mittelkörnigen  Sandsteinen,  auf  die  sehr  grobkörnige  quarz-  und  fcldspatreiche 
Grauwacken  folgen.  Lokal  cnthalten  diese  bis  faustgroBe  Rollstiieke  von  Quarz, 
der  anscheinend  aus  den  Chanseschichten  stammt. 

Zwischen  Banken  der  Untcren  Ngamischichten,  aber  wahrscheinlich  nicht 
zu  ihnen  gehorend,  sondern  in  losen  Blöcken  und  Schollen  erhalten,  liegen  bei 
Ssopótcs  Kraal  Massen  von  blaugrauem  kieseligem  Schiefer,  der,  wie  ich  sicher 
glaube,  vcrkiescltcr  Kalkschiefer  ist.  Deun  sic  gleichen  vollstandig  clen  leicht 
verkioselten  Kalkschiefern  von  Gobabis,  nur  daB  sie  hier  wahrscheinhch  total 
verkieselt  sind.  Verkieselung  bat  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  dieses  Gesteins 
sehr  stark  gewirkt,  wie  andere  untersuchte  Gesteino  zeigen. 

Ferner  liegen  auf  hellgraucn  Sandsteinen  der  Unteren  Ngamischichten,  wie 
Findlinge,  Blöcke  von  schwarzbraunem  eisenschüssigem  Kalksandstein,  der  wohl 
als  ein  Rest  der  ehemals  überlagernden  Mittleren  Ngamischichten  aufzufasscn  ist. 
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Kieselige  Motamorphose  liat  die  Unteren  Ngamischichten  stark  becinfluJBt. 
So  Mud  die  grobkörnigen  Grauwacken  derartig  mit  Chalcedon  durchtrankt,  daB 
Professor  Kalkoicshj  sic,  dem  Schliff  nach,  für  ganz  junge  Botletlegesteine  hielt. 
Gerade  diese  Vorkommen  gabon  den  ersten '  Hinweis  auf  die  gewaltigen  Ein- 
kieselungsphanomene,  die  auch  die  alten  Gesteine  erlitten  haben. 

Tvpiseh  oingekioselte  Gesteine  sind  ferner  die  glasigen  grünen  Sandsteine, 
die  am  Nordrand  dor  Unteren  Ngamischichten,  ganz  dicht  an  dem  Seeufer  liegen. 
Sie  gleichen  aufierlich  völlig  den  jungen  grünen  Chalcedonsandsteinen  der  Botletle- 
schichten,  streichen  aber  parallel  den  Unteren  Ngamischichten  and  sind  anscheinend 
das  liegendste  Glied  derselben,  das  aufgeschlossen  ist.  Auch  sind  sie  dünn  ge- 
bankt  wahrend  Botletleschichten  nie  so  deutlich  gebankt  sind.  Demnach  dürften 
sie  oingekioselte  Sandsteine  der  Unteren  Ngamischichten  sein. 

B)  Die  MittlerenNgamischichten.  Keine  einzige  Formation  ist  aus 
so  verschiedenartigen  Gesteinen  zusammengesetzt,  wie  diese  Gruppe.  Uber- 
raschend  schnell  folgen  sich  Kalksteine,  Mergel  uncl  Sandsteine  aufeinander,  und 
zwar  in  horizontaler  Richtung.  Es  liegen  also  typische,  Faziesbildungen  vor. 
Dieselben  sind  dureb.  Ubergange  aUer  Art  miteinander  verbunden.  Folgende 
Gesteinstypen  lassen  sich  unterschoiden: 

a)  Ursprüngliche  Gesteine. 

a)  Kalksteine,  moist  dicht,  seltener  makroskopisch  krystallin,  von  grün- 
licher,  woiBor,  graucr,  brauner,  violotter,  roter  Farbe.  Sie  sind  alle  mehr  oder 
weniger  tonig,  manche  auch  sandhaltig,  mikroskopisch  feinkrystallin,  zuweilen 
mit  grobkrystallinon  Partion,  die  niakroskopische  Flecke  bilden.  An  Magnesia 
sind  sie  moist  arm,  nur  selten  sind  sie  wirklich  dolomitisch  zu  nonnen. 

P)  Morgei.  Durch  Zunahme  des  Tons  gehen  die  Kalksteine  in  Mergel- 
kalk  und  Kallcmergel  übor.  Der  Übergang  erfolgt  oft  so  schnell,  daB  die  Kalk- 
steine wie  Riffe  in  den  Morgein  zu  steeken  scheinen.  Die  Mergelkalke  und 
Kalkmergel  sind  grün,  oder  gelbbraun  bis  rotbraun,  gobandert  uncl  geschichtet. 

y)  Sandsteine.  Indem  dor  Kalkstein  oder  Morgei  sandhaltig  wird,  ent- 
weder  durch  Auftreten  von  Sandkörnern,  die  gleichmaBig  im  Kalk  verteilt  sind, 
oder  von  Sandschnüren,  und  indem  der  Sand  den  Kalk  verdrangt,  entstehen 
Kalksandsteine  und  schlieJ31ich  Sandsteine.  Dieselben  haben  oine  rote  bis  tief- 
braune  Farbe  und  sind  z.  T.  so  eisenreich,  dafê  sie  Eisensandstein  genannt 
worden  könnten.  Sie  sind  fein-  bis  mittelkörnig.  .  Ein  besonderer  Typus  der 
Sandsteine  sind 

5)  die  Rotsandsteine.  Diesclbon  sind  auföerst  feinkörnig  und  bestehen 
aus  feinen  Quarzsplittern  in  Caleit-Grundmasse.  Je  nach  ihrem  Gohalt  an  Eisen 
snul  sic  dunkel  rotbraun  bis  violott,  oder  rötlich  grau,  grau,  ja  sogar  ganz  woiö. 
■so'  entstehen  direkt  aus  Kalksteinen  durch  Verdrangen  des  Kallts  durch  Quarz- 
splitter. 

b)  Kontaktmetamorpho  Gesteine. 

Einige  Gesteine  der  Mittleren  Ngamischichten  haben  in  Berülirung  mit 
Diabasen  eine  Kontaktmetamorphose  erlitten. 

Kontaktmetamorpher  Granatkalkstein.    Derselbe  ist  auBer- 
lïch  von  dem   gewöhnlichen  Kalkstein  nicht  zu  unterschoiden.    Im  Schliff  hïBt 

"oh  die  Metai  phose  jedoch  durch  das  Auftreten  von  Granat  erkennen.  Der- 

selbe  findet  Bich  meist  in  einzelnen  Krystallen  nach  cx>0,  oder  ganzen  Krystall- 
gnippen.  Die  Granaten  lassen  sich  isolieren  und  bestehen  aus  SiO'2,  Al2()3 
and  CaO. 

y  Kontaktmetamorphe  Rotsandsteine.  Bei  ihnen  hat  sich  die 
MotamorphoBe  in  Auabildung  von  Eisenglanzkörnern  geaufiert  und  bei  starkcr 
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Kontaktmetamorphose  auch  in  Ausbildung  von  Granaten.  AuBerlieh  ist  nur  ein 
Harter-  nnd  Dunklerwerden  zu  boobachton. 

cj  Verki e s olt e  G es tein  e. 

Die  Mittleren  Ngamischichten  sind  in  groJJem  Umfange  nnd  von  vêr- 
schiedener  Intensitat  dein  Verkieselungsprozefi  anheimgefallen.  Der  ProzeJÏ  be- 
steht  darin,  dafi  der  Calcit  aufgelöst  and  durch  Kieselsaure  ersetzt  wird.  Es 
handelt  sich  also  um  eine  Pseudojnorphose  von  Chalcedon  Dach  Calcit.  Die 
Kieselsaure  ist  je  nach  ihrem  optischen  Verhalten  als  Opal,  Achat,  Chalcedon, 
ja  selbst  Quarz  ausgebildet.  Die  Wahl  des  Namens  für  eine  bestimmte  Kiesel- 
saureart  ist  naturgemaB  einiger  Willkür  unterworfen,  da  alle  dièse  verschiedenen 
Modifikationen  dor  Kieselsaure  ohne  Grenzen  ineinander  übergehen.  Daher  ist 
der  zusammenfassende  Name  Chalcedon  für  die  verschiedenen  wasserhaltigen 
Kieselsaurearten  wohl  gerechtfertigt.  Der  Chalcedon  ist  bald  feinkörnig,  bald 
grobkörnig,  bald  in  Bandern,  Flecken,  Adem  nnd  vor  allem  in  Rhomboeder- 
pseudomorphosen  entwickelt.  Der  Grad  der  Verkieselufig  ist  ebenfalls  ganz 
verschieden.  Wahrend  sich  in  einem  Gestein  hier  kaum  einige  Chaleedon- 
skelette  als  erstes  Anzeichen  der  Verkieselung  finden,  sind  dort  fingerdicke, 
zackige  Lagen  und  Gange  von  grauem,  grünlichem  oder  blaulichem  Chalcedon 
entwickelt,  an  andern  Stellen  wiederum  ist  das  ganze  Gestein  total  verkicsclt, 
d.  h.  aller  primarer  Calcit  durch  sekundaren  Chalcedon  ersetzt  worden. 

Die  Verkieselung  ist  eben  ganz  unregelmaBig  eingetreten  und  hat  auf  die 
verschiedenen  Gcsteinsarten  verschieden  stark  gewirkt.  Grobkömige  durchlassige 
Gosteine  sind  meist  lokal  verkieselt  worden,  sehr  feinkörnige  aber  haufig  in  toto 
und  auBerst  intensiv. 

Bei  den  verschiedenen  Gesteinstypen  auBcrt  sich  die  Verkieselung  in 
folgender  Weise : 

a)  Die  Kalksteine  werden  von  Chalcedonadern  und  -gangen  teils  in 
Lagen,  teils  in  Netzform  durchzogen ;  oder  die  ganze  Masse  wird  in  harten 
„Hornstoin"  umgewandelt. 

[3)  Dor  Mergel  wird  in  toto  zu  „Jaspis"  verwandelt,  der  bald  noch  Calcit 
enthalt,  bald  selbst  beim  Kochen  mit  Salzsaurc  keine  Spur  von  Kohlensaure 
entwickelt. 

Y)  Der  R  o  t  s  and  s  t  e  i  n  ,  ursprünglich  ein  sandiger  Kalk  bis  kalkreicher 
Sandstein  mit  spiegelnden  Flachon,  wird  in  cinen  dichten,  gefleckten,  harten, 
splittrig  brechenden  Sandstein  verwandelt,  entweder  ganz  und  gar,  oder  mit  letzten 
Resten  des  ursprünglichen  Kalkzements.  Alle  Übergangc  von  reinem  Kalksand- 
stein  zu  total  verkieseltem  Sandstein  sind  vorhanden. 

Eine  gewaltige  makroskopisehe  Veranderung  erleidet  der  Granat  kal  le- 
ste in.  Niemand -würde  hinter  dom  grauen  bis  rötlichen,  leicht  glasigen,  homogemm 
oder  gefleckten,  z.  T.  oolithahnlich  struiertcn,  mit  Chalcedondrusen  durchsetzten, 
harten  Kieselgestein  einen  Granatkalkstein  vermuten.  Nichts  war  überras diender 
als  die  Erkenntnis  gerade  dieser  Gesteine. 

d)  Brecciöse  Ges  te  ine. 

Wo  die  Mittleren  Ngamischichten  direkt  von  den  Botletleschichten  über- 
lagert  werden,  stellt  oft  eine  eigentümliche  Breccie  einen  gewissen  Übergang 
zwischen  beiden  Formationon  her.  Das  liegende  Gestein  wird  zu  unterst  von 
Spalten  und  Kluften  durchzogen,  die  mit  einem  Kalk-  oder  Chalcedonsandstein 
der  Botletleschichten  erfüllt  sind.  Anfangs  mag  man  noch  im  Zweifel  sein,  ob 
man  es  mit  einer  primaren  beginnenden  Umwandlung  des  Gesteins,  z.  B.  eines 
Kalksteins  in  Sandstein,  zu  tun  hat.  Allein  bald  entsteht  eine  Breccie  aus  groBen 
und  kleinen,  eekigen  und  rundlichen  Bruehstücken,  in  der  die  Bruchstücke  anfangs 
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Qoch  iiborwiegen,  daim  aber  kleiner  und  sparlicher  werden  und  schlieBlich  ver- 
schwinden.  Zwischen  dem  init  Botletlesandstein  infiltrierten  und  oft  verkieselten 
Liedenden  und  dem  reinen  Sandstcin  ini  Hangenden  besteht  also  ein  so  all- 
mahlicher  Übergang,  daB  man  oft  nicht  weifi,  ob  man  das  Gestein  noch  den 
No-ami-  oder  den  BoÜetleschichten  zurechnen  solle. 

Solche  breeciöse  Gesteine  fmdet  man  bei  so  ziemlich  allen  Typen  der 
Mittleren  Ngamischichten.  Ganz  besonders  cntwickelt  sind  sie  über  den  grünen 
and  roten  Mergelkalken,  deren  Oberflache  ganz  zerstückelt  und  in  Grus  zerfallen 
war,  als  die  Periode  der  Botletlesehichten  begann.  Sehr  schone  Breccien  bilden 
auch  die  Rotsandsteine,  weniger  die  dichten  kompakten  Kalksteine.  Die  Gesamt- 
machtigkeit  der  Mittleren  Ngamischichten  ist  bei  Ssepotes  Kraal  mit  einiger  Sicher- 
heit  auf  30 — 50  m  zu  schatzen.  Eine  erhcblich  grÖBere  Machtigke.it  dürften  diese 
Schichten  nicht  erreiehen. 

C)  Die  O  b  e  r  e  n  N  g  a  m  i  s  c  h  i  c  h  t  e  n.  Grauwacken,  Grauwackensandsteine 
und  Sandsteine  setzen  die  obere  Abteilüng  zusammen.  Petrographisch  unter- 
scheiden  sie  sich  gut  von  den  Sandsteinen  und  Grauwacken  der  unteren  Stufe, 
sind  also  mit  diesen  nicht  zu  verwechseln.  Ihr  Altersverhaltnis  zu  den  Mittleren 
Ngamischichten  ist  dadurch  mit  absoluter  Sicherheit  festgelegt,  daB  Gerölle  typischer 
Kalk-  und  Rotsandsteine  der  Mittleren  Stufe  in  ilmen  stellenweise  auftreten.  Sie 
sind  also  unzweifelhaft  jünger  als  jene.  Die  Lagerung  allein  hatte  nicht  genügt,  um 
klares  Licht  zu  schaffen.  Demi  Mittlere  und  Obere  Stufe  sind  derartig  zerstückelt 
und  gegeneinander  verworfen,  daB  man  an  den  Schollen  nicht  erkennen  kann, 
welche  Formation  die  andere  überlagert. 

Der  Korngrö6(>  nach  zerfallen  die  Grauwacken  und  Sandsteine  in  mehrere 
Gruppen,  die  freilich  alle  ineinander  übergehen. 

a)  Unveranderte  Gesteine. 

a)  Konglomeratische  Grauwacken.  In  grauen,  grünlichen  und 
rothchei)  Grauwacken  etc.  liegen  bis  über  kopfgroBe  Gerölle  von  Quarzporphyr, 
Chansegrauwacke,  Quarz,  Kalkstein  und  Rotsandstein  der  Mittleren  Ngamischichten. 
Die  Gerölle  sind  gut  abgerundet  und  treten  nur  lokal  auf  innerhalb 

|3)  Grobkörniger  und  mittelkörniger  Grauwacken  von  gleicher 
Farb<\  Dio.selbcn  bestehen  aus  Quarz-  und  Feldspatkörnern,  sind  kieselig,  mit 
ausgeheilten  Quarzen  und  Quarzglimmerzement.  Gesteinskörner  und  Bruchstücke 
sind  haufig.  Totingdiabas  wurde  zwar  niemals  als  Roll-  oder  Bruchstück  be- 
ul tachtet,  allein  Körner  von  Epidot  sind  keine  Seltenheit  und  rühren  wohl  von 
solchen  Diabasen  her.  Die  Grauwacken  sind  meist  mürbe,  z.  T.  poros  und 
auBerlich  gar  nicht  als  kicselige  Gesteine  erkennbar. 

y)  Einen  besonderen  Typus,  der  j edoch  auch  durch  Übeïgange  mit  obigen 
Gresteinen  verbunden  ist,  bilden  die  dichten  kieseligen  Grauwacken. 
Es  sind  graue  bis  rötliche,  sehr  harte,  splittrig  brechende,  feinkörnige  Gesteine 
mit  Ideseligem  al  tem  Zement,  ausgeheilten  Quarzen  und  daher  z.  T.  krystalliner 
Struktur. 

b)  K  o  n takt  m  e  ta  m  o  r  p  h  e  G  e  s  t  e  i  n  e. 
Kontaktmetamorphose  durch  Ngamidiabas  wurde  nur  zweimal  beobachtet. 
('  ';•  Nr.  150  -151,  156.)  Ein  kongloincratischcr  Kalksandstein  und  ein  grob- 
körniger Grauwackensandstein  mit  Bruchstücken  roten  Mergelkalks  sind  schwach 
rnctamorphosierl  worden,  allein  die  Zugehörigkeit  dieser  Gesteine  zu  den  Oberen 
Ngaani8chichten  ist  recht  zweifelhaft;    (Siehe  S.  165/166.) 

c)  Eingokicsclte  Ges  tinne. 
Einkieselung  hat  in  ebenso  hohem  Grade  in  den  Oberen  Ngamischichten 
stattgefunden,  wie  Verkieaelung  in  den  Mittleren.    Letztcro  tritt  hier  dagegem 
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ganz  zuriick,  sic  beschrankt  sich  fast  nur  auf  die  Verkieselung  von  Bruchstiicken 
der  Ngamikalke, 

[mpragnatión  mit  Chalcedon  zeigen  sein-  viele  Gesteine,  und  zwar  solche, 
die  ganz  unzweifelhaft  alt  sind  und  sich  noch  ira  Schichtenverlband  befinden. 
Sie  ïniisscn  zu  der  Zeit,  wn  die  Einkieselung  begann,  ein  lockeres  poröses 
Gefüge  gehabt  haben.  Wie  bei  den  eingekieselten  Unteren  Ngamigesteinen,  hat 
Professor  Kalkou^kij  auch  bei  diesen  auf  Grund  des  mikroskopischen  Befundes 
auf  junges  Alter  —  Botletleschichten — geschlosscn.  Einkieselung  in  altos 
aufgelo  ckertes  Gestein  orklarte  jedoch  alle  Erscheinungen  in  befriedigender 
Weisc. 

d)  Brecciöse  G- es  te  ine. 

Brceciöse  Gesteine,  die  aus  Bruchstiicken  des  alteren  Gesteins  in  jungem 
Chalcedonsandstein  bestellen,  sind  nur  an  einer  Stelle  beobachtet  worden,  dort 
allerdings  in  prachtvollster  Wcise.  Am  Kap  Rengaka  bildet  oine  Breccie  aus 
eckigen,  weit  über  kopfgroJ3en  bis  ganz  kleinen  Stücken  alter  feinkörniger 
kieseliger  Grauwacken  der  Oberen  Nganiischiehten  in  glasigem  Chalcedonsand- 
stein das  Liogendste  der  Botletleschichten.  Dort  ist  ganz  unzweifelhaft  ein  grober 
Gramvaekensehutt  durch  Chalcedonsandstein  verkittct  worden. 

Stellenweise  ist  auch  Schutt  alterer  Gesteine  auf  sekundarer  Grundlage  ein- 
gckieselt  worden.  Dazu  gehören  gewisse  Gesteine  innerhalb  der  Oberen  Grau- 
wacken, die  neben  Quarz  und  Feldspatkörnern  auch  eckigen  Grus  aus  Ngaruikalken 
enthalten.  Sie  liegen  jetzt  zwischen  den  Gesteinen  der  Oberen  und  Mittleren  Stufe, 
doch  laüt  es  sich  oft  kauna  noch  entscheiden,  ob  sie  eingekieselter  Schutt  auf 
primarer  oden'  sekundarer  Lagerung  sind.  Narnentlich  die  an  Chalccdon- 
drusen  reiclicn  Gesteine  gehören  hierher. 

3)  Die  Ngamidiab  a  s  e  und  -Aphanite. 

Nach  Ablagerung  der  Nganiischiehten  traten  tektonische  Bewegungen  ein  mit 
Durchbruch  feinkörniger  Diabase.  Dieselben  bilden  schmalc  Gange  zwischen  den 
Schollen  der  Nganiischiehten  und  haben  diese  z.  T.  metamorphosiert.  Diese 
Diabase  gehören  alle  einem  einheitlichen  Typus  an.  Es  sind  mittel-  bis  feinkörnige 
dunkle  graugriinliche  bis  scliwarzbraune,  basaltahnliche  Gesteine,  die  z.  T.  reich 
an  Calcitmandeln  von  Linsengröl3e  sind.  ïeils  sind  sie  frisch,  teils  stark  zersetzt. 
Glasbasis  ist  oft  vorhanden,  z.  T.  mit  schoner  Entglasungsstruktur.  Olivin  kommt 
vor,  aber  niemals  reichlich.  Augite  und  Plagioldase  sind  oft  sehr  frisch,  in 
anderen  Fallen  aber  durch  Zersetzung  kaum  oder  gar  nicht  mehr  erkennbar. 
In  einem  Fall  bilden  Eisenerze  Lagen  und  Knoten,  die  herauswittern. 

Hydatometamorphose  wurde  in  den  Ngamicliabasen  einmal  nachgewiesen. 
Im  Felde  hielt  ich  das  Gestein,  das  mit  normalem  Diabas  zusammen  auftrat, 
für  eine  kontaktmetamorplie  Chansegrauwacke.  Es  ist  namlich  sehr  dicht,  grau- 
braun  und  grünlich,  manchet)  epidothaltigen  Chansegrauwacken  ahnlich  und  liegt 
zwischen  Diabas  und  Chanseschichten.  Im  Schliff  ist  es  jedoch  als  ein  stark 
verkieselter  Aphanit  erkennbar  mit  schonen  Pseudomorphosen  von  Chalcedon 
nach  Calcitrhomboedern. 

Es  mögen  derartige  verkieselte  Aphanite  vielfach  vorkommen,  aber  der 
Boobaehtung  entgangen  sein. 

B)  Die  Deck  schicht  en. 

Auf  dem  Grundgebirge  liegen  die  aus  zwei  Hauptgliedern  bestehenden 
Deckschichten,  die  Botletleschichten,  K a  1  a h a r i k a  1  k  und  -  sand,  sowie 
das  junge  Alluvium. 
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1)  Die  Botlctloschichtcn. 

Dioselben  bestelien  aus  Sandsteinen,  die  nieist  durch  cin  kicsoligos  oder 
kalk^es  Zement  verkittet  sind,  und  zwar  ist  es  ganz  charakteristisch,  da6  das 
Zement  Lm  ÜberschuB  vorhandon  ist.  Die  Sandkörner  stecken  dalier  gleichsam 
porphyrisch  in  der  Grundmasse.  Je  nachdem  das  Zement  reine  Kieselsaure  oder 
Kalk  und  Kieselsaure  oder  rein  kalkig  ist,  sind  die  Sandsteine  glasglanzend,  halb- 
glasig  oder  matt.  Die  halbglasige  Bescbaffenbeit  wird  aber  auch  durch  das  Vor- 
handensein  sparlichen,  kiescligen  Zemeuts  hervorgerufcn.  Diese  Sandsteine  sind 
ganz  auBerordenllich  hart  und  zah.  Die  Gesteine  sind  zum  grofien  Teil  eingekieselt, 
mul  zwar  die  altesten  stets-  nach  oben  hin  folgen  die  Sandsteine  niit  kalkigem 
Zement,  das  jedoeh  teilweise  oder  ganz  verkieselt  sein  kann.  Die  Sandsteine 
mit  Kieselsaurezement  sollen  kurz  Chalccdonsandsteine  genannt  werden, 
die  mit  vorwiegend  kalkigem  dagegen  Pfann  e  n s an  ds  t  e  in  e ,  weil  sie  in  vielen 
Kalkpfannen  der  Kalahari  als  ein  wichtiges  Glied  auftreten. 

Im  Liegenden  bilden  die  Sandsteine,  wie  bereits  erwahnt,  eine  Breccie  mit 
dem  Grundgestein.  Diese  breeciösen  Gesteine  sowohl,  wie  die  mit  Chalcedon 
durchtranktien  alteren  Schichtenköpfe  sind  von  Professor  Kalkowshy  als  „Über- 
gan  g  s  gestei  n  e"  zusammengefaBt  worden. 

Prinzipiell  von  diesen  Gestoinen  versehieden  sind  andere  brecciöse  Gesteine. 
Dieselben  bestehen  namlieh  aus  Chalcedon  oder  Chalcedonsandstein  in  einem 
Botletlesandstein,  also  Botletleschichten  brecciös  in  Botletleschichten.  Das  beiBt 
also,  ein  Botletlegestein  —  Chalcedon  oder  Chalcedonsandstein  —  ist  nach  seiner 
Bildung  zerstückelt  und  von  neuem  durch  Botletlesandstein  verkittet  worden.  Es 
ist  oft  durchaus  nicht  leicht,  diese  Breccien  von  lediglich  gefleckten  Gesteinen  zu 
unterscheiden.  Durch  Verschiedenartigkeit  der  Eisen-  oder  Kieselsauremenge 
sind  die  Sandsteine  namlieh  oftmals  gefleckt  und  scheinbar  brecciös. 

Folgende  Geteinstypen  lassen  sich  in  den  Botletleschichten  unterscheiden : 


a)  Ursprüngliche  Gesteine. 

Mürbe  Sandsteine,  weiB,  grati,  braun,  rot,  mit  sparlichem  Zement, 
aber  oft  kieselig,  mit  aushcilenden  Quarzkörnern. 


b)  Eingekieselte  Gesteine. 

a)  Halbglasige  Chalccdonsandsteine,  von  verschiedener  Farbe, 
/,.  T.  gelb,  braun  und  rot  gefleckt.  Ausheilung  der  Quarze  meist  zu  beobachten. 
Chalcedonzement  spiirlich,  aber  doch  meist  gröBer  als  das  Interstitialvolumen. 

p)  Glasigc  Chalccdonsandsteine,  mit  grauen,  weiBen,  roten,  braunen, 
violetten  Farben,  gefleckt  oder  cïnfarbig,  glasig  glanzend,  mit  überreichlichem 
Chalcedonzement.    Starke  Ausheilung  und  z.  T.  Verwachsung  der  Quarzkörner. 

V 1  b  ry  s  ta  1 1  s  a  n  d  s  t  e  i  n  e  ,  hellgrauer  bis  brauner  und  roter  glasiger  Sand- 
Btein  mit  lus  fingerdicken  Röhren.  Die  Quarzkörner  sind  samtlich  ausgeheilt 
11,1,1  schlieBen  sich  polyedriscb  zusammen.  Anschcinend  ist  das  ganze  Chalcedon- 
zement  zur  Ausheilung  der  Quarzkörner  verbraucht  worden  und  dieses  sclbst 
„Quarz"  geworden. 


c)  Brecciöse  Gesteine. 

halcodonbreccien,  bestehen  aus  schwarzem  oder  ganz  hellgrauem 
in  glasigem  Chalcedonsandstein.    Die  Chalcedonstücke  haben  oftmals 

v  l,,;iM,|z  •  indem  die  AuBenschicht  nach  dor  Breccienbildung  an- 

Veranderungen  erlltten  hat.    Sie  bat  namlieh  weuigcr  Poren  als  die 


Die  Schichten  der  Südseite  des  Ngami. 


I  15 


[nnenzonc,  wohl  infolge  nachtraglicher  [mpragnation  mit  Kieselsaure  bei  der  Ver- 
kittung.    Einkieselung,  niclvl  Verkiosclung  liat  gewirkt. 

[i)  Sandsteinbroccien,  eckige  Stücke  von  meist  rotem  Chalcedon- 
sandstein  in  grauem  bis  braunem  glasigcm  Sandstein. 

dj  Kalksandstoine  (Pfannensandstoin). 
a)  Nicht  verkieselt.  WeiJBe  bis  graue  und  grünliche  Sandsteine  mit 
iiberreichlichein  Kalkzcmont.  Brausen  stark  mit  Salzs^ure  und  geben  zuweilen 
eine  flockige  Lösung  von  Ton  und  Ilumin.  Vcrkioselung  ist  meist  in  Spuren 
nachweisbar.  Durch  Abnahmo  der  Sandkörner  könnon  sic  übergehen  in  dichten 
Kalkstein,  dor  sich  dureh  Magnesiaaufnahme  in  dichten  1)  oio  mit  ver- 
wandein kann. 

jj)  Verkieselt.  Indetn  das  Kalkzcmont  dureh  Chalcedon  ersetzt  wird, 
entstehen  verkicselte  Sandsteine.  Die  Verkieselung  kann  so  geringfugig  sein, 
dal-j  man  sic  makroskopisch  nicht  wahrnehmen  kann,  oder  os  bilden  sich  lediglich 
glasig  glanzende  Kerne,  oder  das  Gostein  ist  in  toto  verkieselt  oder  halbvcrkieselt. 
In  letzterein  Kali  liegen  zwischen  dem  Chalcedon  noch  Roste  von  Calcit.  Makro- 
skopisch  sind  solcho  halbverkieselte  (Jcsteine  oft  nicht  von  miirhen  oder  halb- 
glasigen,  die  total  verkieselten  aber  nicht  von  eingekieselten  Chalcedonsandstoinoii 
zu  untorscheiden.  Erst  der  Schlift'  mit  dom  verschiedenartigen  Chalcedon-  usw. 
-Zement  verrat  mit  Sicherheit  die  Natur  dos  Gesteins. 

2)  Der  Kalaharikalk. 

Derselbe  hat  die  gleiche  Beschaffenheit,  wie  im  KAvebegobiet.  Anch  hier 
tritt  or  in  zwei  Formen  anf. 

a)  Dor  harte  Sintorkalk  bildot  Rindon  und  Krasten  über  dem  alten 
Gbbirge,  infiltriert  die  Spalton  und  Kisse  dor  Oberflache  desselben,  bildot  mit 
eekigem  Schutt  desselben  eine  Breccie,  ahnlich  den  Botlctleschichten,  und  hat 
da,  wo  er  machtigere  Massen  bildet,  die  béschriebene  Sinterstruktur  mit  Ringen 
und  Rindon.  Er  ist  nirgends  sehr  machtig.  Oft  ist  er  nur  als  eine  wenige 
Zentimoter  dicke  Rinde  entwickelt,  um  dann  bald  darauf  zu  einer  rnehrcre  FuB 
dickon,  aus  Fladen  bestéhenden  Kalkhaube  anzuschwcUen. 

b)  Der  mürbe  sandige  Kalk  oder  Kalksandstein  ist  ein  mit  Kalk 
verkitteter  Sand  von  besondorer  Röhrénstraktur.  Da  er  anf  der  Südseite  des 
Ngami  keine  Rollo  spielt  und  nur  als  letzter  Auslaufer  der  Kalklager  am  Nganii- 
flu6  auftritt,  so  sci  die  genauere  Bcschreibung  auf  spater  verschoben. 

3)  Der  Kal  ah  ar  is  and. 

Es  ist  ein  rötlicher  bis  grauer  feiner,  ziemlich  staubreicher  Sand,  haupt- 
sachlich  aus  Quarzkörnern  und  daneben  aus  Feldspatstückchen  bestellend.  In 
reinem  Zustand  enthalt  er  keine  Gcsteinsbroeken,  sondern  ist  ein  reiner  feiner 
Sand.  Wichtig'  ist  es  aber,  daI3  er  stellenweise  mit  einer  Schotterschicht 
beginnt,  die  aus  abgorollten,  bis  faustgroJBen  Stücken  von  Quarz,  Grauwacken, 
Chalcedon,  Sintorkalk  u.  a.  alteren  Gesteineu  besteht. 

4)  Die  rez  enten  Ablagerungon. 
Die  Ablagerungen,  die  sich  bis  in  die  jüngste  Zeit  hinein  gebildet  habcn, 
%sind  oinmal  die  Alluvien  des  Ngamisees,  sodann  aber  dor  Decksand, 
welcher  lediglich  eine  Modifikation  des  Kalaharisandcs  ist. 

a)  Der  Deck  sand  ist  ein  Kalaharisand  mit  Ideinen  Gestcinsbrocken,  und 
zwar  Broeken  des  Untergrundes,  und  ihre  Gröfio  richtet  sich  nach  der  Tiefc 
dos  Sandes.  Wo  derselbe  uur  eine  dünne  Lage  bildet,  ist  er  reich  an  kleinen 
und  gröSeren  Gesteinsstücken.    Je  machtiger  er  wird,  um  so  kleiner  werden 
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diese  und  vcrschwindcn  schlieBlich.  Bei  ca.  2  m  Tiefo  des  Sandcs  dürften  sie 
WO  hl  stcts  gaiiz  anfgoliört  habcn. 

b)  Die  Alluvien  des  Ngami  mögen  bier  nur  kurz  behandelt  werden, 
da  sie  im  Zusammerihang  mit  dem  Okavangobccken  ausführlicb  dargestellt  werden 
sollen.    Sie  bestehon 

a)  aus  alteren  Fin  8  san  den.  Dieselben  shid  gran  bis  wei6,  staubreieh 
und  bestehen  aus  feinem  Quarzsand  mit  Partikeln  von  Feldspat  und  Glimmer. 
Wo  sie  au  den  Decksand  stoken,  geheu  sie  ohne  jede  Grenze  allmahlieh  in  den- 
selben  über  unter  Veranderung  der  Farbc  in  rot  und  Aufnahme  von  Broeken  des 
Untergrundes ; 

8)  aus  jün geren  FluBsanden.  Es  sind  weiBe  feiukörnige  Sande,  die 
oberflachlich  kalkfrei  sind.  Allein  in  der  Tiefe  sind  sie  kalkhaltig  bis  kalkreich. 
Das  beweist  der  aus  zahlreichcn  Erdferkellöehern  ausgeworfene  Sand,  der  stets 
kleine,  bis  haselnuiigro.Be  Kalksandbrocken  enthalt; 

y)  aus  s c h w a r z  1  i c h g r a u e m  bis  braunliehem  S  c  h  1  a m m boden, 
sehr  reich  au  vegetabilischen  Substanzen,  Pflanzenfasern ,  Pflanzenasche ,  mit 
Ton  und  wenig  Sand. 


Kapitel  IX. 

Der  geologische  Aufbau  der  Südküste  des  Ngami.*) 

Grleieh  der  rnorphologischen  Grliederung  bat  man  auch  irn  geologischen 
BUd  drei  vod  Süden  nach  Nordon  aufeinanderfolgende  Zonen  zu  unterseheiden, 
einmal  die  Flïtche  dos  Kalaharisandes,  sodann  die  Alluvialebene  dos  Seebodens, 
und  zwischen  beidei)  die  schmale  Zone,  in  der  anstehende  Gresteine  zutage  treten. 
Die  geologischen  Formationon,  dio  letztere  zusammensetzen,  folgen  in  ost-west- 
licher  Richtung  aufeinander. 

Drei  verschiedene  geologische  Zonen  kann  man  im Grrundgestein  unterseheiden. 

I.  Dio  östliche  Zono  reicht  von  dom  NgamifluS  bis  zum  Busehmanntal. 
Sie  besteht  aus  Grcstoinon  der  Chansesehichten,  dio  auch  auf  dio  linke 
Talseito  übci'groifen. 

II.  Die  mittlere  Zono  beginnt  am  Busehmanntal  und  ondet  dor  Haupt- 
sacho  nach  am  Kap  Rengaka.  Scliollon  dor  Ngamischichten  setzon  sie  zu- 
sanimen,  jodoch  fehlen  auch  dio  Chanseschicliten  nicht  ganss. 

III.  In  der  westlichen  Zono  dominieren  wieder  dio  Chansesehichten. 
Dio  B  o  tl o  tl o  s  chi cht e  n  haben  hier  abcr  oino  Ausbildung  von  solcher  Machtig- 
keit  und  Mannigfaltigkeit,  daB  sic  xur  Aufstollung  einer  besonderen  Fazies  untor 
dom  Namen  Rengaka  schicht  en  Vcranlassung  gogebon  habon. 

Uber  das  ganze  Grrundgebirge  ziehen  sich  dio  D  e  eks  chi  cht  en  hin, 
B  o  tle  tl  es  chi  cht  on  und  Kalaharikalk  und  -sand.  Sic  nehmen,  Avie 
immer,  den  gröBtcn  Teil  dor  Oberfhïcho  dos  Landes  ein.  Innerhalb  cles  Bcckens 
solbst  liegen  schlieBlich  machtige  alluviale  Ab  lage  run  gen  aus  der  jüngsten 
Periode  dor  Erdgeschichte. 

I.  Die  östliche  Zone  —  Chansesehichten. 

Vorliingcrt  man  die  nach  33°  stretchende  Verworfungslinic  zwischen  Chanse- 
und  Ngamischichten  auf  dom  linken  Ufor  dos  Buschmanntals  nach  Norden,  so 
tallt  sie  jenseits  dos  Ngamiflusscs  annahernd  mit  dom  Sandabhang  zusammen,  der 
das  Okavangobecken  begrenzt.  Das  ist  also  wolil  kein  blotëer  Zufall,  vielmehr 
dürfte  sich  der  Plateaurand  in  jener  Richtung  untor  dom  Sand  nach  N.N.O. 
fortsetzen.  Dio  Bucht  von  Toting  und  die  Lagune  am  Busehmanntal  waren 
daim  nachtraglich  in  das  Plateau  eingeschnitten  worden. 

Die  Gesamthïnge  dor  östlichen  Zone  vom  Busehmanntal  zum  Ostonde  der 
Totingbucht  betragt  16  km.  Davon  fallen  auf  die  Bucht  von  Toting  9.5  km, 
5  km  auf  dio  Lagune  und  1 .5  km  auf  den  trennenden  Sandstroif. 


*)  Hierzu  Blatt  4  und  12. 
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1)  Die  Bucht  von  Toting. 

Die  Bucht  von  Toting  ist  9.5  km  lang  uncl  ca.  3  km  breit.  Mit  einom 
Drittel  der  Gesamtlange  ungefahr  greift  sie  nach  Osten  hin  übcr  die  Seeküste 
hinaus  und  begrenzt  das  Südufer  des  Ngamiflusses.  Ihre  Grenzen  sind  folgende : 
lm  Süden  bildet  das  Plateau  mit  einem  ea.  10 — 15  m  holion,  aber  total  mit 
Sand  übersehütteten  Abliang  die  Grcnze.  Nach  Osten  hin  nacht  sich  derselbe 
ab3  ist  aber  stets  deutlich.  Am  Südufer  des  Ngamiflusses  ist  er  nur  ca.  6  m  hoch. 
Auf  der  Wostseite  ist  die  Grenze  nicht  der  Plateaurand,  sondern  ein  breiter 
2 — 3  m  bolier  Rückcn  von  Flufisand.  Auf  der  ganzen  Nordseite  tritt  der  Boden 
der  Bucht  in  direkten  Zusammenhang  mit  dem  Seeboden.  Beide  bilden  eine 
10  bene,  ebenso  die  Talsoble  des  Flusscs.  Die  Verbindung  wird  aber  durch 
mehrere  2 — 3  m  hohe,  flachc  und  unregehnafSig  gestaltete  Platten  unterbrochen, 
die  sich  am  Rande  des  Soes  und  FluBbettes  hinzieben.  , 

Der  geologische  Bau  ist  folgcnder.  Das  Grundgestein  ist  der  Haupt- 
sache  nach  Totingdiabas  (G.  L.  Nr.  20 — 27).  Er  tritt  sowohl  am  Südufer 
des  Flufibettes  als  auch  innerbalb  der  Bucht  an  sehr  zahlrcichcn  Punkten  zutage. 
Auf  dem  ganzen  Abhang  des  Plateaus  ist  er  nicht  aufgeschlossen.  Seine  Anwesen- 
heit  verrat  sich  aber  durch  zahUose  Bruchstücke  im  Sande.  Man  kann  daher  mit 
Bestimmtheit  annehmen,  daB  er  auch  den  Plateaurand  bildet. 

Ncbcn  den  Totingdiabasen,  die  meist  stark  zersetzt  und  z.  T.  ganz.  in 
Epidotfels  verwandelt  sind,  treten  Chansegrauwacken  lokal  auf.  Es 
sind  die  bekannten  roten  dichten  Grauwackon  mit  Eisenglanzlagon.  Sie  stchen 
in  ganz  flachcn  Buckcln  und  grö'Beren  Blöcken  an  einigen  wenigen  Stellen 
der  Bucht  an.  Die  vcrkicselten  Gesteine  —  verkieselte  Grauwackenschiefer 
(G.  L.  Nr.  16)  —  treten  auch  ganz  lokal  auf,  erstere  in  dem  Grauwacken- 
vorkommen  westlieh  des  Weges  von  Toting  nach  Kwebe,  letztere  an  der  West- 
ecke  der  Bucht. 

Botlctleschichten  finden  sich  am  Südufer  des  Ngamiflusses,  und  zwar 
rote,  violette,  braune,  graue  und  weiBliche  glasig  glanzende  Chalcedonsandsteine. 
Die  einzelnen  Sandkörner  sind  in  der  überreichlichen  glasigen  Grundmasse 
deutbch  sichtbar.  Das  Gestein  ist  reich  an  schwarzen  Schüppchen  von  Eisen- 
glanz.  Gewaltige  Blöckc  ohne  Schichtung  oder  Bankung  stehen  an,  so  daB  die 
Art  der  Lagerung  nicht  erkennbar  ist.  Die  AuBenseite  der  Blöcko  ist  stark 
verwittert  uncl  braunrot.  In  einzelnen  Blöcken  und  Stücken  findet  sich  der 
Sandstein  wiederholt  am  Nord-  und  Südufer  und  gcht  mehrere  Kilometer  am 
SsiroefluB  entlang  nach  Norden  hin.  In  der  Bucht  selbst  wurde  er  nie  beobachtet, 
wohl  aber  in  einzelnen  Stücken  in  dem  Sand  des  Südabhangs.  Dort. wird  er 
also  wohl  über  dem  Diabas  eine  mok  oder  weniger  geschlossene  Decko  bilden. 
In  dem  Flutëtal  selbst  ist  er  weiterhin  nach  Osten  vielfach  aufgeschlossen,  wie 
wil-  spates  sehen  werden  (G.  L.  Nr.  244 — 247). 

Eine  ahnliche  Verbreitung,  wie  die  Gesteine  der  Botletleschichten  hat  der 
Kal  ah  ar  ik  alk.    Die  Platten,  welche  auf  der  Südseite  des  Soes  und  FluBtals 

von  der  Ebene  der  Bucht  trennen,  bestehen  ganz  aus  einem  mit  Kalk 
verkittcterj  Sand  bis  sandigem  Kalk  —  mürbem  Kalksandstein  — ,  der  die 
Fortsetzung  der  am  FluB  zu  beiden  Sciten  anstehenden  Kalklager  ist.  Er  bcsteht 
hauptsachlich  aus  Quarzsand,  daneben  viel  Epidotkörnern,  Chalcedonbrocken  und 
auch  Feldspat.  Die  obersten  Lagèn  bestehen  aus  harterem,  wulstigem,  gebanktem 
K;,li<-  Di.'  («iiig.'h.-iule  petrographisclie  Boschrcibung  sollindes  erst  im  Kapitel  X 
erfolgen. 

Auf  den  Platten  und  an  deren  Randern  liegt  viel  graucr  bis  weiBer  FlüB- 
sand,  dei-  z.  T.  hinaufgeweht  sein  mag. 

fnnerhalb  der  Bucht  kommen  wiederholt  die  gleichen  Kalkplatton,  wie  an 

1  fer  vur-  Ml"1  nahe  der  südlichen  Böschung  tritt  der  Kalksandstein  in  breiter 
tlachc  wostlich  de   Weges  ..ach  Kwebe  zutage.   KalkknoUen  bis  HaselnufigröBe 
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linden  sich  in  dem  Sand  der  Plateauböschung  in  solchen  Mengen,  «laf-»  an  dein 
Auftreten  dos  Kalks  in  der  Tiefe  nicht  gezweifelt  werden  kann. 

Der  Kalaharisand  bedeckt  die  Plateauflache  als  tiefe,  feinkörnige,  röt- 
lichc  Sandsehicht,  die.  sich  aneh  über  das  Tal  des  N»;amifliisscs  hinans  fortsetzt 
nnd  mit  der  oben  beschriebenen  Grrenzlinie  als  Plateaurand  endet.  An  den 
Plateaurandern  bleibt  dei-  Sand  nicht  rein,  sondern  nimmt  zahlreiche  Broeken 
dos  (Jntergrundes  auf,  so  auf  der  Südseite  der  Bueht  vor  allem  Diabas  nnd 
Epidotbrocken,  Chalcedonsandstein-  nnd  Chalcedonstücke,  sowie  massenhaft  Kalk- 
knollen.  Kr  verwandelt  sich  als<>  in  Decksand.  Auf  der  Karte  ist  er  nicht  mit 
bes  onder  er  Farbe  ausgeschieden  worden.  Die  Aufnahmen  genügen  nicht,  um 
alle  Stellen  mit  Gcsteinsbrockon  festzulegon;  aufierdem  geht  der  Decksand, 
ebenso  wie  der  Kalaharisand,  allmahlich  in  den  alter  en  Flufisand  über. 
Grenzen  sind  hier  tatsachlieh  kaum  zu  ziehen.  Uni  also  das  Kartenbild  nicht  zu 
bunt  zu  gestalten,  wurde  der  Decksand  nicht  mit  besonderer  Fai*be,  sondern 
nur  durch  die  Punktierung  gekennzeichnet. 

Die  A 11  u  v  ion,  die  aus  der  letzten  Zeit  stammen,  als  der  Ngamisec  und 
-FluB  noch  dauernd  Wasser  enthielten,  sind  folgende. 

Der  alte  Seebodcn  besteht  aus  dem  schwarzlichen  Schlammb  o  den, 
der  an  Aschen  und  Vc»etabilien  sehr  reich  ist.  Er  ist  mit  Schilfrohr  in  dichten 
Masscn  bedeckt.  Dasselbc  wachst,  ahnlich  wie  das  Gras,  in  einzelnen  „Kampen", 
zwischen  denen  ein  lockorcr  Aschonstaub  liegt,  in  den  man  tief  einsinkt.  Diescr 
Schlammboden  zieht  sich  vom  See  aus  noch  ein  Stück  weit  in  das  FluBbctt  nach 
Oston  hinein.  Umrandet  wird  der  Schlamm  von  einem  weiJBen  lockeren  Sand- 
gilrtel,  der  sich  z.  T.  auf  die  Kalkplatten  hinaufschiebt.  Derselbo  Sand,  untermischt 
mit  abgewehtem  und  abgoschwemmtem  Kalaharisand,  begrenzt  die  Bueht  von  Toting 
im  Westen  und  zieht  sich  als  breiter  Streif  an  deren  ganzer  Südseite  hin.  Inner- 
halb  dieses  FluBsandes  kann  man  zwei  verschicdene  Zonen  unterschciden,  die 
freilich  ineinandcr  übergehen.  Die  Sande  der  ersten  Zone  liegen  dicht  am  Flufi- 
ufer  fast  in  dem  Niveau  des  Schlammbodcns,  die  der  zweiton  dagegen  steigen 
höhcr  an,  bilden  2 — 3  m  hohe  Platten  und  Nehrungen  und  gchen  am  Plateaurand 
in  den  Kalaharisand  über.  Dicso  letzteren  Sande  stammen  z.  T.  aus  einer  Zeit, 
da  das  Wasser  einen  weit  höhcren  Stand,  als  in  der  letzten  Zeit,  batte  und  alle 
Buchten  Laounen  waren. 

Eine  ganz  besondere  Ablagerung  nun  erfüllt  das  Boeken  der  Bueht  von 
Toting.  Blickt  man  von  einer  der  Kalkplatten  über  die  Bueht  hin,  so  dehnt  sich 
dioselbe  als  grauc,  mit  einzelnen  zerstrcuten  Baumen  bedoekte  Erdflüche  aus. 
Gras  ist  nur  sparlieh  vorhanden,  die  Baume  lassen  ihre  Kronen  meist  in  Manns- 
höhe  beginnen,  so  da!3  der  Wanderor  vorwiegend  den  kalden  granen  Boden 
sicht.  Dieses  eigentümliche  Bild  kontrastiert  scharf  mit  dem  dichten  haBlichen 
strauchförmigen  Busch  des  Sandfeldes  und  dem  hochstammigen  Baumstrcif  des 
Uferrandes. 

Der  grauc  Erdboden  nun  besteht  aus  einer  hellgelblichweiBen  bis  licht- 
grüidichgrauen  sandreichen  Kalkerde.  Seine  Obcrflache  aber  ist  von  zahllosen 
linsengroBen  Broeken  von  Diabasdetritus  bedeckt,  die  über  die  kalde  Flache 
ausgebreitet  sind  und  haufig  Ripplemarks  bilden.  Zahllose  kleine  Termiten- 
haufchen  aus  lockerer  Kalkerde  mit  Diabasdetritus  ragen  über  die  ehene  Flache 
um  10 — 20  cm  hinaus.  Hier  und  dort  hauft  sich  der  Detritus  um  flache,  mehrere 
Schrittc  lange  Diabasklippen  an. 

Untersucht  man  die  Kalkerde  naher,  so  findet  man,  daI3  sic  wesenthch  ein 
mit  überreiehlichem  Kalk  zementierter ,  an  Diabasgrus  und  Chalcedonbrocken 
reicher  Quarzsand  ist. 

Wo  stellenweise  in  Vertiefungen  wahrénd  der  Regenzeit  Wasser  zu  stehen 
pflegt,  wird  die  kalkreiehe  Ablagerung  von  einem  dunkelgraucn  sandigen  Schlamm- 
boden in  dunner  Schicht  überlagert,  die  als  Absatz  aus  den  Pfützen  anzusehen 
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ist.  Wahrend  der  Tröckenzeit  schrnmpft  der  Schlamm  und  krümmt  sich  in 
dünnen  Schalen  zusamnien,  die  mit  Schlamm  überzogenen,  gerollten  Blattem 
gleichen  und  vom  Wind  zerstaubt  werden. 

Der  Diabas-  und  Chalcedondetritus,  der  z.  T.  in  Ripplemarks  über  die 
Ebene  ausgebreitet  ist,  stammt  einerseits  von  den  aufragenden  flachen  Diabas- 
Idippen,  andererseits  aber  vorwiegend  von  den  Termitenhaufchen  her,  die  die 
Gesteinsbrocken  zusamnien  mit  Sand  und  Kalkerde  an  die  Oberflache  schaffen. 
Durch  den  Wind  wird  er  dann  weiterhin  verbreitet.  Die  Sandkörnér  und  die 
Icifhte  troekene  Kalkerde  werden  fortgeblasen,  der  gröbere  Grus  aber  bleibt  zurück. 

Die  kalkreiche  Ablagerung  des  Beckens  hat  grofie  Ahnlichkeit  mit  dem 
Kalksandstein  der  Platten.  Er  besteht  aus  denselben  Bestandteilen,  uur  ist  er 
vielleicht  reicher  an  Diabasgrus. 

Über  die  Tiefc  der  Alluvien  in  der  Bucht  von  Toting  sind  wir  eingchend 
orientiert.  Aus  bestimmten  Gründen  wurde  der  Untergrund  mit  Bohrapparaten 
untersucht  und  die  Besehaffenheit  der  Sedimente  durch  Waschen  festgestellt. 
Dabei  hat  sich  nun  folgendes  ergeben.  Der  Untergrund  besteht  fast  vollstandig 
aus  Totingdiabas,  nur  lokal  aus  Chansegrauwacke.  Die  Oberflache  dieser  Gcsteine 
bildet  keinc  Ebene,  sondern  ist  sehr  unregelmaBig  von  allseitig  geschlossenen 
Eurchen  und  Hölüungen  durchzogen.  In  der  Nahe  der  Insein  anstehenden  Ge- 
steins  sind  die  Ablagerungen  ganz  flach  und  keilen  sich  aus,  schwellen  aber  in 
der  Mirte  der  Bucht  Ms  zu  60  FuJ3  (also  rund  20  m)  Ticfe  an.  Im  Durchschnitt 
schwankt  ihre  Machtigkeit  zwischen  10  und  "20  FuB,  also  3 — 7  m. 

Die  Ablagerungen  bestellen  durchweg  aus  diesem  kalkigen  Sand,  resp.  dem 
sandigen  Kalk  mit  Diabasbruehstücken.  GröBere  Blöcke  der  Botletleschichten 
treten  nur  am  autëersten  Nordrand  des  Nordo stendes  der  Bucht,  also  nahe  dem 
anstehenden  Gestein,  auf.  Ein  Profil  durch  die  Bucht  von  Toting  südlich  des 
Ngamiflusses  hat  folgende  Besehaffenheit  (Blatt  12  Fig.  1). 

Das  Plateau  im  Süden  besteht  aus  Diabas  mit  Decke  von  Botletleschichten  (?) 
uml  von  Kalaharikalk.  Der  Untergrund  der  Bucht  ist  eiue  Diabasflache,  in  die 
bis  20  m  tiefe  Höhlungcn  eingesenkt  sind.  Uber  ihm  füllt  die  kalkig-sandige  Ab- 
lagerung  allo  Vertiefungen  aus,  so  daB  nur  einzelne  Spitzon  des  Untergrundes 
aufragen.  Auch  am  Ngamiflutë  tritt  der  Diabas  zutage.  Hier  liegt  auch  eine 
unregelmaBig  gestaltete  Masse  von  Chalcedonsandstein  und  über  ihm  eine  lücken- 
hafte  Platte  von  Kalaharikalk.  Insein  dcsselben  Kalks  finden  sich  auch  zwischen 
'Ier  Bucht  und  der  Alluvialebene  des  Sees. 

Es  ist  in  liohcm  Grade  Avahrscheinlich,  dafê  diese  kalkig-sandige  Ausfüllung 
mit  dem  cnürben  Kalaharisandstein  identisch  ist. 

2)  Die  Bucht  am  Buschmanntal. 

16  km  südwestlich  von  Toting  mündet  von  Süden  her  ein  Tal  ein,  das 
schon  -rii  langer  Zeit  kein  Wasser  mehr  geführt  hat,  aber  wohl  cinstmals 
7111  Ausbildung  ei  nor  Lagune  Veranlassung  gegebcn  hat.  Dicselbe  ist  ca.  7  km 
'li''  Breite  schwankt  zwischen  500—1200  m.  Ein  20—30  m  breitcr  und 
I  "'  hoher  Wall  aus  hellgrauem  Sand  schlieBt  sie  vollstandig  vom  See  ab. 
Der  Plateauraud  verlauft  bis  zum  Buschmanntal  vollstandig  gleichmaBig  nach 
S.W.,  wie  an  der  Bucht  von  Toting.  Die  Küstenlinie  dagegen  bildet  mehrerc 
üefe  Buchten. 

Das  Buschmanntal  ist  an  seiner  Mündung  800  m  breit,  verschmalcrt  sich 
aber  sehr  schnell  au!'  150—200  m.  Da  auf  der  linken  Scite  dcsselben  ein 
üeutlicher  VVechsel  der  gcologischen  Formationen  eintritt,  dürfte  es  zweckmatëig 
sein,  hier  die  (Jrenze  der  östlichen  Zone  zu  ziehen. 

Grundgestein   des   Plateaurandes  ist  an  der  Sceseite  nirgends  auf- 
goschloBaon,  rist  oxii  dem  Èrreichen  des  Buschmanntals  tritt  es  zutage.    Es  sind 
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graue  und  rötliche  Grauwacken  und  Grauwackensandsteine  der  Chanseschichten, 
in  die  Lager  von  Totingdiabas  eingeschaltet  sind  (Blatt  I '_'  Fig,  2).  Diese  Gesteine 
bilden  einen  mehrere  Meter  hohen  Abhang,  der  die  Talsohle  begrenzt.  Auf  innen 
lagorn  Rinderj  und  Buckel  von  Sinterkalk.  Nach  Osten  bin  folgen  sehr  schnell 
graue,  grüne  und  rote  Chalcedonsandsfeine,  und  zwar  sind  es  dio  als  „Krjstall- 
sandstein"  bescllriebenen  Röhronsandsteine  (G.  L.  Nr.  '2 -50;.  Diosolben  ontluiken 
loknl  Geröllmassen  von  Quarz,  Grauwacke  und  Diabas,  die  im  alJgenioinnn  nufi- 
bis  faustgroB  sind,  aber  auch  in  Breceien  aus  bis  kopf'groBen  eckigen  und  ab- 
gerundeten,  z.  T.  scharfkantigen  Blöcken  in  Chalcedonsandstein  bestehen  können. 
Diese  Geröllmassen  sind  am  reichlichsten  in  der  Zone  der  Chalcedonsandsteine  zu 
finden,  greifen  aber  auch  nach  Westen  hin  aüf  den  Kalk  über,  in  dein  sie  lokal 
reichlich  eingeschlossen  sind.  Andererseits  nehmen  sie  nacb  ()sten  hin  an  Massc 
und  GröBe  schnell  ab,  so  daB  cin  aUmahlicher  Ubergang  zwischen  den  Geröll- 
massen und  dem  Kalaharisand  erfölgt.  Anscheinend  handelt  es  sich  um  Geröll- 
lager  von  versehiedenein  Alter,  namlicb  dem  des  Chaleedonsandsteins,  des  Kalahari- 
kalkes  und  -sandes.  Die  Herkunft  der  Gerölle  werden  wir  auf  dem  linken  Ufcr 
des  Tals  kennen  lernen. 

Der  Kalaharisand  hat  hier  eine  tief  braunrote  Farbe.  Er  ist  namlieh 
ein  mit  den  Verwitterungsprodukten  des  UntergTundes  gemischter  Deeksand.  Die 
grünen  ( Üialecdonsandsteine  verwittern  zu  grellrotem,  seheinbar  lehmigem  Sand 
und  der  Kalaharisand  ist  mit  dicsen  Produkten  gemischt,  denn  er  enthalt 
massenhaffc  Broeken  aus  dem  liegenden  Geste  in.  Je  weiter  man  sich  von  dem 
Rande  des  Busehmanntals  ixnd  des  Seobeckcns  entfernt,  um  so  mehr  verschwinden 
die  Gestcinsbrocken,  um  so  mehr  verliert  sich  die  brennendrote  Farbe,  und  schlicB- 
lich  entsteht  der  gowöhnliehe  feinkörnige  rötliche  Kalaharisand.  Dieselbe  Wand- 
lung  macht  der  Sand  diuch,  wenn  man  von  dem  Buschmanntal  am  Plateaurand 
entlang  nach  dei-  Bucht  von  Toting  geht,  Dem  westlichen  Teil  dieser  Bncht 
gegenüber  vollzieht  sich  die  Umwandlnng  von  tiefrotem  zu  blal3rötlichem  Sand. 
Zu  glcicher  Zeit  nehmen  dio  Bestandteile  der  Chalcedonsandsteine  ab.  Kalk- 
knóllen,  dio  freilich  auch  in  dem  tiefroten  Sand  nicht  immer  fehlen,  nehmen  zu, 
Diabasgrus  tritt  neu  auf  und  behtnTscht  bald  den  Decksand. 

Geht  man  von  dem  Plateaurand  nach  dem  See  zu,  so  nimmt  der  Sand  mit 
dem  Verlassen  des  Abhangs  schnell  eine  blaBrötliche  und  dann  graue  Farbe  an. 
Fs  entwickeln  sich  graue  bis  weiBe  lockere,  z.  T.  kiesige  Sandc,  die  als  See- 
alluvien  aufgefaBt  werden  mussen.  Sie  bilden  rlach  ansteigende,  einige  Meter 
über  dem  Lagnnenboden  aufragende  Gehange.  Die  Lagnnenwalle  sind  lcdiglich 
Fortsetzungen  dieser  Gehange  nach  dem  Sec  zu. 

Innerhalb  der  Lagitne  bildet  ein  grauer,  an  vegetabilischen  Stoffen  und 
Sand  reicher  Schlannnbodcn  den  Untergrund.  WeiSe  feine  Sande  bodecken  ihn 
z.  T.,  werden  von  den  Winden  umhergcAveht  und  bilden  Ripplemarks.  Nach 
dem  Plateau  zu  tritt  Sinterkalk  in  Broeken  und  gröBeren  Stücken  auf',  daneben 
Gerölle  von  rotem  und  wei  Bern  Quarz.  Das  Grundgestein  tritt  in  dem  auBersten 
östlichen  Winkel  der  Lagune  zutage.  Es  ist  eine  ca.  '2  m  hohe ,  ganz  flach 
ansteigende  und  vielfach  mit  Sand  bedoekte  Erhebung  aus  Totingdiabas,  der 
vielfach  total  in  Strahlstein  und  Epidot  umgewandelt  worden  ist.  Rinden  und 
Schollen  von  hartem  Sinterkalk  bekleiden  ihn  als  lückenhaf'tc  Dcckc.  AuBerhalb 
der  Lagune  liegt  eine  Zone  hellen,  lockeren  FluBsandes.  Aber  am  nördlichen 
FuB  des  Lagunenwalls  stohen  hohe  Termitcnbauten  aus  weiBhch-gelblicher  Kalk- 
erde  an,  die  an  Quarzsand  und  Epidotbrockcn  reich  ist.  Dieser  Befund  weist 
darauf  hin,  daB  eine  kalkreiche  Ablagerung,  wahrscheinlich  Kalaharikalk,  in  der 
Tiofe  liegt,  von  FluBsanden  überlagert. 

Der  Seeboden  selbst,  dor  auf  den  Ufersand  folgt,  besteht,  wie  überall, 
aus  schwarzlichem,  humosom,  an  Asche  reichem  Schlammboden. 
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II.  Die  mittlere  Zone.  —  Ngamischichten. 

Dio  mittlere  Zone,  die  vorwiegend  aus  Ngamischichten  bestcht,  hat  eine 
Lange  von  ca.  19.3  km,  bei  einer  Breite  vou  2 — 3  km.  Nur  am  Buschmanntal 
illl  letztere  auf  ca.  4  km  an.  Diesc  Zone  zerfallt  wiederum  in  eine  östliche 
mul  Avesrliclie  Halfte.  Jene  ist  aus  Unteren  und  Mittleren  Nganiischi chton  auf- 
gebaut,  diese  bestent  aus  Schollen  der  Mittleren  und  Oberen  Formation  und 
umfafit  die  tiefe  Bucht  von  Rengaka.  Die  Grenze  zwiscben  beiden  verlauft  östlicb 
des  Kaps  von  Tsillinyana. 

1)  Das  O  ebiet  zwischen  dem  Buschmanntal  und  Tsillinyana. 

Der  Plateaurand,  der  das  Buschmanntal  im  Westen  begrenzt,  zieht  sich  als 
cin  steiler,  felsiger,  10 — 15  m  hoher  Abbang  nach  Westen  hin.  Jenscits  einer 
kleinen  Buclit,  in  die  ein  kleiner  WasserriB  mündet,  der  einst  die  Bildung  einer 
Lagune  verursacht  hat,  wird  der  Abhang  wieder  mit  Sand  überschüttet  und  erhalt 
eine  flachere  Böschung.  An  einem  zweiten  WasserriB  südlich  von  Tsillinyana 
endet  diese  Zone. 

Auf  das  Vorland  zwischen  der  Küste  und  dem  Plateau  folgen  am  FulSc 
des  letzteren  drci  Lagunen  aufeinander,  von  denen  die  östlicbste  offén,  die  beiden 
anderen  geschlossen  sind.  Die  Nehrungen  und  die  Umrandung  der  Lagunen  auf 
ihrer  Südseite  bestellen  aus  alteren  Sanden,  der  Boden  der  Lagunen  aus  grauem, 
s'andigem  Schlammboden,  der  Strand  an  der  Küste  jedoch  aus  hellem,  weiBlichem 
FluBsand. 

Aus  diesem  jungen  Alluvium  nun  ragen  Schollen  von  Gesteinen  hervor,  und 
Schuttmassen  erfüllen  die  wenig  tiefen  FluBsande. 

Nahe  der  Küste  liegen  die  Unteren  Ngami  s  chi  cht  e  n ,  auf  die  nach 
Süden  hin  die  Mittleren  folgen.  Letztere  nehmen  z.  T.  'noch  an  der  Zu- 
sammensetzung  des  Vorlandes  teil,  hauptsachlich  setzen  sie  aber  das  Plateau 
zusanimen. 

Das  Gobiet  bei  Ssepotes  Kraal. 

Westlich  Ssepotes  Kraal  liegt  die  Hatvptmasse  der  Unteren  Ngamischichten. 
Sie  haben  eine  Breite  von  800  m  und  fallen  mit  einem  Winkel  von  10 — "20° 
nach  Süden  ein.  Das  Streichen  weicht  von  50°  nur  wenig  ab.  Vorausgcsetzt, 
daB  innerhalb  dieses  Schichtensystems  keine  Verwerfungen  vorliegen,  hat  die 
ganze  Schichtenserie  eine  Machtigkeit  von  130 — 280  m,  im  Mittel  210  m.  Es  ist 
aber  nicht  walrrscheinlich,  daB  die  Lagerung  so  einfach  ist,  demi  einmal  weisen 
die  l  nieren  Ngamischichten  eine  Wiederholung  der  petrographischen  Glicder 
aut,  sodann  aber  fretcn  innerhalb  der  Sandstoinc  und  Grauwacken  Gcstcino  auf, 
die  /.n  der  Mittleren  Stufo  geboren  diirften,  und  .z war  gerade  auf  der  Grenzlinie, 
wo  die  Wiederholung  der  Unteren  Stufe  beginnt.  Deshalb  ist  man,  glaube  ich, 
berechtigt,  eine  VéiTverfung  anzunelrmen,  die  die  Unteren  Ngamischichten  in  zwei 
Schollen  zerlegt  liat,  zwischen  (lenen  Beste  der  Mittleren  Schichten  zutage  treten. 
Diese  Verwerfung  vorausgesetzt,  betragt  die  Machtigkeit  dei  nördlichen  Scholle 
80— 170  m  (Mittel  130  m),  die  der  südlichen  50— 110  m  (Mittel  80  m). 

Die  Reihenfolge  der  verschiedenen  Schichten  ist  folgende  (Blatt  12  Fig.  3): 
Das  Liegende  der  Unteren  Ngamis ehichten  ist  nirgends  aufgeschlosseu. 
Sie  beginnen  wesflich  des  Kaps  Ssepote  mit 

a)  weil.ion,  fei nkörnig en,  mürbcn  Sandstoinon,  die  oinen  10 — 15m 
breiten,  flachen  Wal]  bilden.    Auf  sie  folgt,  duren  FluBsand  getrennt, 

b  braunor  und  gr ü nor,  glasigglanzender  Chalcedonsandstein 
ui  grofien  Blöckon,  in  einer  Zone  von  (iO  m  Breite,  zusanimen  mit  granen,  mürben 
Sandsleinei,  ((>.  L.  Nr.  3G). 

0    Zone   der  granen,   grünlichcn   und   braunlichen  mürben 


Dor  »'colii»'iscIio  Aufbau  der  Südküste  des  Ngami, 


S  a  11  (I  s  t e  !  n  e  lind  fi  rauwacken,  die  diinnbankig  bis  schieferig  sind.  Sie 
haben  insgesamt  eine  Breite  von  220  m.  [nnerhalb  dieser  Zone  sind  sie  nicht 
durchweg  aufgesclilossen,  sondern  werden  durch  Streifen  von  FluBsand  unter- 
brochen.  ha  einzelnen  weichen  verschiedene  Barike  etwas  voneinander  ab.  So 
sind  einige  durch  Eisenhydroxydlagen  gesehichtet,  andere  neigen  zur  Ausbildung 
sebwarzbraurier  Eisenhydroxydrinden,  aber  alle  geboren  denisolben  Typus  au. 

dj  [nnerhalb  dieser  Zone  liegen  westlich  unseres  Lagers  bis  1  m  li  oho 
runde  schwarzbrauno  Blöcke  eines  eisensohüssigen  Kalksandsteins  (O.  L.  Nr.  105), 
die  sieh  schon  makroskopisch  durchaus  von  den  anderen  Sandsteinen  unterscheiden 
uiid  wie  erratische  Fromdblöeke  daliogen.  Dera  mikroskopisehon  Befnnd  nach 
sind  es  Kalksandsteine,  wie  sic  den  Mittleren  Schichten  cigentümlich  sind.  Diese 
Fremdlinge  sind  also  woh]  letzte  Reste  einér  Schelle  Mittlerer  Nganiischicliton, 
deren  Herkunft  freilicb  nicht  ohne  weiteres  klar  ist. 

e)  Zone  der  grobkörnigen  und  kongloineratischen  Grrau- 
wacken.  Grobkörnige,  aus  Quarz-  und  Pëldspatstücken  ziisammens>esetzte 
Grauwacken  folgen  auf  die  feinkörnigen  mürben.  Granwackcn.  Wegen  ihrer 
Grobköpiigkeit  und  Zusammensetzung  aus  Quara  nnd  Feldspat  hielten  unsere 
englisehen  Prospektoren  sio  für  (Jranit.  Lokal  gehen  diese  Gosteino  durch  Anf- 
nahme  bis  faustgroi3er  Quarzgeröllc  in  Konglomerat  über.  Diese  Zone  bat  eine 
Breite  von  ca.  200  m,  jedoch  treten  die  anstehenden  Banke  nur  lokal  aus  den 
alluyialen  Sand-  und  Geröllmassen  auf. 

Diese  grobkörnigen  (iesteine  sind  alle  scbr  stark  eingekieselt,  so  daB  sio 
ini  Schliff  don  Habitus  von  Botletlcsandsteinen  haben.  AuBerlich  lafit  sicb  die 
Einkieselung  durch  cinen  leichten  Glasglanz  erkennen. 

fj  Ein  Streif  Mittlerer  Ngamischichten  unterbricht  den  Verband 
der  Unteren  Serie.  Dieselben  bestehen  im  Usten,  etwas  südlich  iinseres  Lagers, 
aus  blangraneu  harten,  dichten  kicseligen  Schiefern,  die  aufs  Haar  den  blau- 
grauen  schwach  vcrkieselten  Kalksehiofern  von  Gobabis  (G.  L.  Nr.  271)  gleichen; 
nur  ist  der  Kalk  anscheinend  ganz  durch  Kiesclsaure  ersetzt  worden.  Es  handelt 
sich  also  wohl  um  total  verkieselte  Kalkschicfer.  In  Gobabis  bilden 
dieselben  das  Hangende  der  Unteren  Ngamischichten,  und  dieselbe  Lage  würden 
sie  —  eine  Vorwerfung  vorausgesetzt  —  hier  in  diesem  Profil  haben. 

Diese  vcrkieselten  Kalkschiefer  sind  auf  einer  langen  Zone  in  Form  langer 
glatter  Schollen  lokal  nachweisbar. 

Auf  diesen  schmalen  Streif  Mittlerer  Ngamischichten  folgen  dann  von 
neueni  die  granen  und  graugrünen  feinkörnigen  Grauwacken  und  Sandsteinc  c, 
die  hier  und  dort  aus  den  Fhil-3sanden  auftauchen.  Die  grobkörnigen  konglo- 
meratischen  Grauwacken  e  schlicSen  die  Gcsteinc  der  Unteren  Ngamischichten  ab. 

Folgen  wir  von  der  Stelle,  wo  dieselben  enden,  der  Streichrichtung  der 
Unteren  Ngamischichten  (50°)  nach  S.W.  bin,  so  finden  wir  da,  wo  diese  Linie 
den  Plateaurand  erreicht,  wieder  die  grobkörnigen  Grauwacken  mit  gleichem 
Streichen.  Sie  bilden  dort  das  Fundament  des  Plateaus.  Wahrscheinlich  hangen 
sio  mit  den  westlich  Ssepotes  Kraal  anstehenden  Schichten  zusammen. 

Südlich  dieser  Masso  liegen  in  der  Ebene  mehrerc  Vorkommen  von  Ge- 
steinen  der  Unteren  und  Mittleren  Ngamischichten,  die  anscheinend  lediglich  in 
einzelnen  Schollen  auftreten.  Die  Aufschlüsse  sind  aber  sehr  schlecht,  FluBsande 
verhullen  fast  das  ganze  Gestcin.  Im  Osten  liegen  gelbe  nnd  braune  Kalksteine, 
die  vielleicht  nach  ca.  25 — 30°  streichen  und  mit  <^T15 — 20°  nach  S.S.O.  ein- 
fallen  (?).  Es  sind  cisenschüssige  merglige  Kalksteine  mit  grobkörnigen  Calcit- 
schnüren  und  -flecken,  die  beim  Venvittern  Rinnen  und  Gruben  bilden,  sowie 
mit  spiegelnden  Calcitflachen.  Sie  mögen  ca.  20  m  Machtigkeit  haben  (?)  (G.  L. 
Nr.  77 — 83).  Nach  Westen  hin  folgt  auf  sie  eine  Scholle  der  grobkörnigen  ein- 
gekicselten  Grauwacken,  deren  Lagerung  nicht  aufgesclilossen  ist,  sodann  wiederum 
rotbrauno  eisenschüssige  Sandsteine  und  Kalksteine  in  nur  schmaler  Zone.  Dann 
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txeicht  eine  Scholle  Unterer  Ngamischichten  mit  granen  und  braunen  mürben, 
z.  T.  konglomeratischen  Sandsteirien  quer  über  den  Weg,  ca.  15 — 20°,  <£90°(?). 
Dann  betritt  man  wieder  ein  Grebiet  roter  Eisensandsteine  und  eisenschüssiger 
Kalksteine  (Nr.  62)  mit  zahlreichen  Rötelgruben.  Die  an  den  Zersetzungsprodukten 
der  eisenschüssigen  Gfesteine  reichen  Alluvion  enthalten  namlich  Schmitzen  roten 
Tons,  aus  denen  durch  Schlammen  ein  unreiner  Rötel  —  tschibilo  —  gewonnen 
wird.  Die  Eingeborenen  verwenden  ihn  znm  Farben  der  Haare  und  Haut. 
Gleiche  Gesteine  mit  Rötelgruben  liegen  auch  weiter  westlich  in  einer  Alluvial- 
ebene  jenseits  des  Lagunenwalls. 

Sind  die  Lagerungsverhaltnisse  der  einzelnen  Gcsteinsvorkommen  auch  sehr 
unsicllèr,  so  kann  man  aus  ihrem  verschiedenartigen  Auftrcten  doch  folgern,  dafi 
einzelne  Schollen  mit  komplizierter  Lagerung  vorliegen. 

Bis  zum  Plateaurand  folgt  südlich  des  Sandwalls ,  eine  Lagune  mit  graucm 
tonigem  Sandboden. 

Der  Plauteaurand  ist  sehr  komplizicrt  zusammengesotzt.  Die  Unteren 
Ngamischichten  beteiligen  sich  nur  an  einer  Stelle  an  scinem  Aufbau,  namlich, 
w  ie  erwahnt,  ain  Wcstonde  der  Lagune.  Dort  bilden  sie  an  einem  hohen  Baobab 
mit  5  m  holiem  Wall  das  Fundament,  zwar  sind  sie  von  rotem  Sand  bedeckt, 
derselbe  enthalt  jodoch  zahlreiche  Bruchstücke  roten  und  gelben  Mergelkalks. 
Derselbe  steht  wohl  in  der  Tiefe  unter  dom  Sand  an. 

Nach  O.  und  S.O.  hin  verschwinden  die  Grauwackcn,  die  Mergelkalkc 
nehmen  den  ganzen  Abhang  ein.  Damit  haben  wir  den  aus  Mittleren  Ngami- 
schichten zusammengesetzten  Teil  des  Plateaurandes  betreten. 

Man  kann  sich  kaum  eine  einheitliche  Schichtenreihe  komplizierter  zu- 
sammengesetzt  vorstellen,  als  die  Mittleren  Ngamischichten  hier  am  See.  Rote, 
braune,  gelbe,  grüne  Mergel  und  Mergelkalke  bilden  die  Grundmasse,  graue, 
violette,  rote,  braune,  grüne  Kalksteine  dagegen  schnell  wechsehide  Einlagerungen. 
Schon  nach  wenigen  Schritten  kann  sich  ein  Profil  derart  andern,  clafi  man  die 
einzelnen  Schichtengliedex  dcsselben  nicht  mehr  wicderfindet.  Dazu  kommen  die 
Einflüsse  der  darüberlagernden  Botletleschichten,  durch  Verkittung  und  Vcr- 
kieselung  alter  Schuttmassen  und  anstehender  Gesteine.  So  wird  denn  ein  ganz 
aufierordentlich  buntes  Bild  hervorgerufen. 

Um  einen  klaren  Uberblick  zu  gewinnen,  ist  es  zweckmaBig,  don  Abhang 
in  I  Zonen  einzuteilen,  die  von  Westen  nach  Osten  aufcinander  folgen.  Die 
Hauptbestandteile  derselben  sind: 

A)  Kalkmcrgel. 

B)  Kalkmergel  und  Botletleschichten,  1 

C)  Kalkmergel  mit  Kalksteineinlagernngen  und  Botletleschichten, 
Dj  Kalkmergel  mit  sparlichen  Einlagerungen. 

Divrch  don  Pand  wurden  19  Profile  gelegt,  von  denen  hier  8  folgen  mogen.*) 
Fig.  I  (Blatt  12)  zeigt  die  Lage  derselben. 

A)  Die  Zone  der- Kalkmergel  beginnt  über  den  grobkörnigen  Grau- 
wackcn am  Plateau  rand  und  gcht  bis  zum  WasserriG  in  der  Tiefe  der  kleinen 
Bucht.  Anfangs  von  Sand  überschüttet,  treten  sie  weiter  östlich  mit  steiler  Wand 
und  -uien  Aufsclilüssen  zutage.  Profil  I  (Fig.  5)  gibt  ein  Bild  der  Zusammen- 
setzung. 

ai  ist  eine  8  m  bohe  Wand  aus  roten,  braunen,  gelben,  feingeschichteten 
bis  dickbankigen  Kalkmergeln  (G.  L.  Nr.  85,  86).  Eingelagert  sind  Banke 
rotbraunen,  z.  T.  krystallinen  Mergelkalks  bis  Kalkstein  (G.  L.  Nr.  65).  Vor- 


)  Die  Faziesbildungen  niilicr  kcimcn  zu  lemen  halte  ich  für  wichtig.  Eimual  kann  man 
n  den  überraschenden  petrographischen  Wechsel  in  dieser  Formation  beurteilen,  sodann  aber 
fteri  ühnliche  schnelle  Paziesw  echsel  auch  zuweilen  dio  Mittleren  Lydenburger  Schichten  beherrschen 
1  ein  ""«ohtigi    Vej  tiindnis  derselben  den  Vergleich  mit  den  Ngamischichten  erleichtern. 
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kieselung  ist  in  mannigfachem  Grade  und  Umfang  verhanden,  lokale  B&nder  vod 
Jaspis  und  totale  Verkieselung  ohne  Spur  von  Kalk  (G.  L.  Nr.  N7j. 

b)  dickbankige  Mergelkalke  (G.  L.  Kr.  5!),  Cl;. 

c)  die  Haube  aus  Kalaharikalk,  der  mit  Rinden,  Kuchen  und  Knauera  das 
Gestein  bedeekt. 

I Iintcr  dem  Wassorrifi  beginnen  sehr  bald  die  Botletleschichten,  anfangs  in 
losen  Stücken,  dann  anstehend.    Damit  haben  wir  die 

B)  Zone  der  Kalkmergel  und  Botletleschichten  erreicht.  Die 
Kalkmergel  und  Mergelkalke  sind  dieselben  geblieben,  werden  aber  doch  stark 
durch  die  Botletle schichten  beeinfluBt.  Einmal  ist  Verkieselung,  sodann  auch 
Breccienbildung  haufig.  Verkieselter  oder  nicht  verkieselter  Kalksandstein  der 
Botletleschichten  ist  in  Spalten  und  Klüffce  der  Kalke  eingedrungen  und  bildet 
über  dem  anstehenden  Gesteil)  einc  Breceie,  die  naeh  oben  liin  in  reinen  Kalk- 
sandstein übergohen  kann.  Diese  Breccien  sind  nun  ihrerseits  wiedermn  in  den 
obersten  Lagen  in  Stücke  zerbrochen  und  durch  den  Kalaliarikalk  zusammen- 
gebacken  worden. 

Lokal  findet  man  auch  Breccien,  die  aus  BraGhstücken  hangender  Gesteine 
bestellen  und  durcli  Kalksandstein  untereinander  und  mit  dem  liegenden  Gestein 
zu  einer  Masse  verkittet  sind.  In  solehen  Fallen  handelt  es  sich  um  ab- 
gerutschten  Schutt,  der  anf  einem  Felsenvorsprung  liegen  geblieben  und  spater 
mitsamt  der  zerplatzten  Unterlage  verkittet  worden  ist. 

Profil  II  (Fig.  6)  gibt  ein  Bild  der  Verhaltnisse  in  dieser  Zone.  a)  sind 
gélbe  vind  rote  Kalkmergel  und  Kalke.  b)  ist  eine  Bank  roten  Mergelkalks  (G.  L. 
Nr.  70),  der  durch  Dolomitsandstein  mit  einer  Breceie  gelber  Kalkmergel  (G.  L. 
Nr.  88)  zu  einer  Gesteinsbank  verkittet  worden  ist.  Die  gelben  Kalkmergel 
stammen  von  c).  Über  c)  liegt  roter  Kalkmergel,  der  zu  oberst  eine  Breceie  d) 
in  Kalksandstein  bildet.  Die  Kalkhaube  e),  die  hier,  wie  überall  unten  eekigen 
Schutt  der  liegenden  Gesteine  ënthalt,  schlieBt  den  Abhang  ab.  Diese  Breceie 
unter  dem  Kalk  besteht  also  aus  Stücken  der  Breceie  d)  im  Kalaharikalk. 

C)  D  i  e  Z  o  n  e  d  e  r  E  inlage  r  u  n  g  e  n  beginnt  östlich  des  Profils  II.  Banke 
harten,  granen,  rötlichen,  violetten,  grünlichen-,  mergligen,  dichten  oder  krystallinen 
Kalks  treten  auf,  bald  rein,  bald  mehr  oder  weniger  verkieselt.  Die  Zahl  dieser 
Banke  nimmt  nach  Ostcn  hin  schnell  zu.  Dabei  haben  die  einzelnen  .oft  nur  eine 
sehr  geringe  Ausdehnung  und  sind  mehr  Klötze  oder  Stöcke  als  Banke.  In 
dicht  nebcneinander  liegenden  Aufschlüssen  kann  man  die  einzelnen  Bankmassen 
oft  nicht  mehr  wieder  finden.  Dazu  kommt  nun  noch  die  Einwirkuhg  der  Botletle- 
schichten mit  Verkieselung  und  Verkittung  alten  Schutts  durch  Kalksandsteine, 
die  ihrerseits  verkieselt  und  zerplatzt  sein  können. 

Folgende  drei  Profile  werden  ein  gutes,  wenn  auch  keineswegs  vollstandiges 
Bild  von  den  komplizierten  Verhaltnissen  geben. 
Profil  III  (Fig.  7). 

a)  Rote  und  lichtbraune  Kalkmergel. 

bj  Bank  harten  granen  Kalksteins. 

c)  Roter  Kalkmergel. 

d)  Grauor  Kalksandstein  (Botletleschichten.) 

e)  Kalkhaube. 
Profil  IV  (Fig.  8). 

a)  BlaBgrüner  Kalkstein. 

a')  Grüner  Chalcedonsandstein,  d.h.  cingekieselter  Sand.  (G.L.  Nr.  221.) 

b)  Graue  und  graugrünliehe,  z.  T.  verkieselte  dicke  Kalkbanke.  (Nr.  48.) 

c)  Rote  Kalkmergel. 

d)  Grauer  und  violetter,  dickbankigér  Kalkstein,  z.  T.  verkieselt,  z.  T. 
brecciös  durch  Kalksandstein.    (Nr.  154.) 

e)  Grünlicher  grobkörniger  schwach  verkieselter  Kalkstein  in  Banken 
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zusammen  mit  einer  stark  verkieselten  Breccie  aus  grünen  Mergeln 
in  verkieseltem  Kalksandstein.  Letztere  sind  abgerutschter  Schutt 
aus  f  und  g.   (Nr.  42.  50.) 

f)  Gxüner  Kalkmergel. 

g)  Bank  harten  grünen  verkieselten  Mergel s  mit  Sandschnüren,  d.  h. 
brecciös  durcli  verkieselten  Kalksandstein.   (Nr.  41.) 

In  BlaBgrünlicher  Kalkstein.   (Nr.  39.  40.) 

i)  Grünlicher  Kalkstein,  brecciös  in  Kalksandstein. 

k)  Grau-  und  blaBrötliche  weiche  mërglige  Kalksteine.   (Nr.  44.  45. 

49.  51.) 
1)  Kalkhaube. 

in)  Bank  roten  Kalksteins,  z.  T.  brecciös  in  Kalksandstein.   (Nr.  67.) 

ii)  Doppelte  Breccie:  roter  Mergelkalk  in  Kalksandstein,  und  dieses 
Gcstein  bildet  seinerseits  eine  Breccie  im  Kalaharikalk. 

Profil  V.   (Fig.  9.) 

a')  Grüncr  glasiger  Chalcedonsandstein  in  losen  Stücken.  (=  a'  in 
Profil  IV.) 

a)  Roter  Kalkstein. 

b)  Violetter  Kalkstein.   (=  Nr.  56.  60.) 

c)  Zunge  sich  auskeilender  roter  Mergel  (c  in  Profil  IV). 

d)  Grauer  Kalkstein. 

e)  Derselbc  Kalkstein,  oben  brecciös  in  Kalksandstein. 

f)  Harter  roter  verkieselter  Kalkstein,  obcrflachlich  Breccie  in  ver- 
kieseltem Kalksandstein  (=  e  in  Profil  IV). 

g)  Grüner  Mergel  (=  f  Profil  IV). 

h)  Grüncr  harter  verkieselter  Mergel  (=  g  Profil  IV). 

i)  Grobkrvstalliner  Kalkstein  mit  spiegelndcn  Calcitflachen  (==  k  in 
Profil  IV). 

k)  Grüner  Mergel. 
1)  Kalkhaube. 

D)  Zone  der  Kal  km  er  gel  mit  sparlichcn  Einlagerungen. 
In  ahnlicher  Wcise  wie  in  den  angeführten  Profilen  setzen  sich  die  Ein- 
lagerungen  oach  Osten  hin  fort,  werden  aber  sparlicher  und  habcn  oft  die  Form 
von  kleinen  Stöcken  oder  gar  Gangen,  wie  Profil  VIII  zeigt. 

Profil  VIII,  A,  B  und  C  sind  wenige  Schritto  voneinander  entfernt  gelegene 
Parallelschnitte.   (Fig.  13.) 

a)  Rote  Kalkmergel,  tcils  mürb,  tcils  hart  und  verkicselt. 

b)  Grünc  Kalkmergel. 

b')  2 — 3  m  breitcs  Riff  von  grauem,  teils  grobkrystallinem  Kalk, 
teils  amorphem  Chalcedon,  d.  i.  total  verkieseltem  Kalk.  In  dem 
granen  Chalcedon  sind  lagen-  und  streifenförmigc  Flecken  vor- 
h and en. 

c)  resp.  c1)  Breccienzone.     Die  .liegenden  Gesteino  werden  von  verkieselten 
Kalksandsteinen  infiltriert  und  bilden  über  dem  anstehenden  Gestcin 
Breccien,  deren  Bruchstücke  nach  oben  hin  immer  kleiner  und 
sparlicher  werden, 
d)  Sinterkalkhaube,  bildet  cino  Breccie  mit  dem  liegenden  Gcstein. 

,)"'   Einli  rangen  harter  Kalkriffe  fehlen  im  Osten  ganz.    Oben  graue, 

unton  rote  Kalkmergel,  danu  rote  allein  setzen  dort  don  Abhang  zusammen, 
wborwölbl  \      einer  tief  herabgreifenden  Sinterkalkhaube,  die  mit  dem  liegenden 

dic  gewöhnliche  Breccie  bildet.   Die  Botletleschichten  verschwinden  nach 
( »-ten  hin, 

An  exnor  Stelle  des  Abhangs,  wo  die  Kalksteineinlagcrungcn  zurückzutrcten 
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beginnen,  nohmen  die  0 1)  eren  Ng amis chi chien  an  < I < ■  n i  Aufban  des  Plateau- 
randes  teil.  Bei  dein  Mangel  an  gillen  AufsehlüsseD  war  es  f'reilich  nicht  niit 
Sicherheit  festzustellen,  ob  dioselben  tatsachlich  anstehende  Schichten  oder  urn- 
gearbeitete  Botletleschichten  sind.  Es  eind  Konglomerate  mit  Geröllen  von 
weiBem  Quarz,  daneben  Quarzporphyr,  Chansegrauwacken,  Totingdiabas  and 
Kalksteinen  dei-  Ngamischichten.  Dieso  Konglomerate  sind  z.  T.  in  situ  stark 
eingekieselt,  z.  T.  aber  auch  riachtraglich  fortges chwemmf  und  verschoben  worden. 

Jlir  Vorkommen  am  Plateaurand  ist  beschrankt  und  wird  durch  folgende 
zwei  Profile  charakterisiert. 

Profil  VI.   (Fig.  10.) 

a)  Krystalliner  Kalkstein  (o  m). 

b)  Koter  Mcrgelkalk,  z.  T.  brecciös  in  Kalksandstein  (Gr.  L.  Nr.  74). 

c)  Koter  Mergel,  Breccié  in  Kalksandstein. 

dj  GroBe  Blöcko  von  Konglomeraton   Oberer  Ngamischichten,  ein- 
gekieselt, anstehend. 
e)  Sinterkalkhau.be, 
In  diesem  Profil  stehen  die  Konglomerate  über  den  Kalkschichten  an.  In 
dein  nachsten  bilden  sie  jodoch  nur  abgerutsehte  Masscn,   die  mit  den  Kalken 
zusammen  zu  einer  Gcsteinsbank  verkittet  worden  sind. 
Profil  VII.   (Fig.  11.) 

a)  Violetter  Kalkstein. 

b)  Lichtgrauer  Kalkstein,  verwandelt  sich  in  eine  Breccio  in  Kalk- 
sandstein. Diese  wioderum  geht  durch  Aufnahme  von  Geröllen 
dor  Konglomerate  der  Oberen  Ngamischichten  in  Konglomerat 
über,  das  ein  1,50  m  langes  Nest  auf  der  Kalksteinbank  bildet. 

c)  Koter  Kalkmergel,  z.  T.  als  Breccio  in  Kalksandstein. 

d)  Banke  harten  violetten  Kalksteins,  der  z.  T.  ganz  in  Chalcedon- 
massen  verwandelt  ist.  Dieso  Bank  wird  einige  Schritte  nach 
Westen  hin  brecciös  durch  Eindringen  von  verkieseltem  Kalksand- 
stein, und  diese  Breccio  geht  ihrerscits  in  Konglomerat  der  Oberen 
Ngamischichten  über. 

e)  Gehangeschutt. 

f)  Verkieselter  Kalksandstein  mit  Geröllen  und  eckigen  Stücken  von 
verkieseltem  Kalkstein  und  Chalcedon. 

g)  Kalkhaube:< 

Fig.  12  zeigt  den  Übergang  der  Kalksteinbank  d)  des  Proflls  VII  in  Kon- 
glomerat. a)  ist  die  unverandertc  Kalkbank,  |3)  der  brecciöso  Kalkstein,  y)  Kalk- 
sandstoinbreccie.  Dieso  geht  durch  Aufnahme  von  Rollstücken  in  Konglomerat  5) 
über.  Die  Entstehung  ist  klar.  Abgerutsehte  und  auf  der  oberflachlich  zerplatzten 
Kalkbank  a)  liegengebliebene  Gerölle  der  Oberen  Ngamikonglomerate,  die  oben 
auf  dom  Plateau  liegen,  wurden  durch  den  Kalksandstein  verkittet,  der  zugleich 
alle  Klüfto  von  a)  ausfülltc  und  dessen  Schutt  verkittete. 

Die  Westseitc  des  Buschmanntals. 

Die  Aufnahme  dieses  Teils  hat  groJ3e  Schwierigkeiten  gemacht.  Einmal 
fehlen  auf  der  Hochflache  gute  Aufsclilüsse,  sodann  macht  ein  dichter  Busch 
joden  Übcrblick  unnaöglich,  schlieBlich  herrschen  geologisch  sehr  komplizierte 
Verhaltnisse.  Geröllager  der  Oberen  Ngamistufe  sind  namlich  teils  wahreud  der 
Botletlezeit  in  situ  von  Chalcedon  durchtrankt  und  eingekieselt  worden,  teils 
auf  sekundare  Lagerstatte  gelangt,  und  zwar  sowohl  in  die  Botletleschichtcn, 
als  don  Kalaharikalk,  als  auch  in  den  Kalaharisand.  Erst  durch  Aviederholte 
Besuche  und  durch  Vergleich  zahlreicher  Profile  gelang  es,  Licht  in  die  wirren 
Verhiiltnissc  zu  bringen. 
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Von  Norden  nacli  Süden  zu  zerfallt  das  Land  in  drei  Zonen: 

1)  die  Zone  der  Mattieren  Ngamischiehten, 

2)  die  Zone  der  Greröllager, 

3)  die  Zone  der  Chanseschichten. 

1)  Die  Zone  der  Mittleren  Ngamischiehten  wurde  im  Vorher- 
gehenden  beschrieben.  Am  Buschmanntal  besteht  sie  aus  grünen  und  roten 
Mergeln,  die  von  einer  machtigen  Kalkliaube  überlagert  werden.  Sie  zieht 
sieh  am  Westrand  des  Tals  noch  ca.  350  m  weit  naeh  Süden  hin,  indem  sie 
mehrere  mit  Sinterkalk  bedoekte  Wellen  bildet. 

2)  Die  Zone  der  Greröllager  bat  an  dem  Westrand  eine  Lange  von 
ca.  1000  m.  Nach  Westen  hin  lauft  sie  mit  langer  Zunge  aus.  Ihre  Oberflache 
ist  wellig,  und  zwar  verlaufen  die  Wellen  parallel  dem  Plateaurand,  also  fast 
rechtwinklig  zum  Buschmanntal.  Es  sind  nicht  Erhebungen  über  dem  Plateau, 
sondern  flaclie,  lange  Furchen,  deren  Boden  uur  um  wenige  Meter  die  Sohle  des 
Busclimanntals  überragt. 

üiese  Geröllzone  setzt  sich  aus  folgenden  Elementen  zusammen : 

a)  aus  Kongl omeraten  der  Oberen  Ngamischiehten.  Diese 
bestehen  aus  gelbetn  glasig  glanzendem  Sandstein  mit  bis  faustgroBon  Gerölleu 
von  weiBcni  und  rotem  Quarz  der  Chanseschichten,  Quarzporphyr,  Totingdiabas 
und  Chansegrauwacke,  sowie  Ngamikalken.  Sie  sind  mit  Chalcedon  derartig 
durchtrankt,  dafi  sie  im  Schliff  den  Eindruck  von  Botletles  chichten  machen.  Diese 
Konglomerate  gleichen  so  völlig  denen  der  Oberen  Ngamiscliichten  in  der 
Rengakabucht,  dafi  sie  wohl  unbedenklich  auch  hier  für  solche  gehalten  werden 
können.  Sie  sind  die  Quelle  für  die  Gerölle,  die  hier  in  den  Deckschichten 
liegen.  Das  beweist  ihr  lokales  Auftreten  im  Bereich  dor  „Geröllzone".  Die- 
selbe  fallt  mit  der  Zone  zwischen  Mittleren  Ngamischichtcn  im  Norden  und  den 
Chanseschichten  im  Süden  zusammen,  und  gerade  in  dieser  Zone  hat  man  ja 
die  Oberen  Ngamiscliichten  zu  erwarten. 

Nur  cinmal  wurden  lctztere  anstehend  beobachtet  (Fig.  15).  Sie  strichen 
nach  50°  und  fiolen  mit  15°  nach  S.O.  oin,  also  konkorclant  mit  don  Mittleren 
Ngamiscliichten.  Im  allgemeinen  sincl  sio  jedoch  von  den  Botletleschichteu  nicht 
■/ai  trennen. 

b)  aus  B  o  tl  e  tic  schichten.  Dieselben  setzen  sich  aus  drei  verschiedenen 
Oliedom  zusammen: 

«)  Konglomerate  in  eingekieseltem  Chalcedonsandstein.    Die  Ge- 
rölle stammen  aus  don  Oberen  Ngamischichtcn.   Deshalb  sind  diese 
Konglomerate  von  jonen  kaum  zu  trennen. 
p)  Chalcod  onsandstein  e ,  die  unter  Verlust  der  Gerölle  aus  don 
Konglomeraten  hervorgehen.     Es  sind  oingekiesclte  Sande  oder 
Krystallsandsteine  mit  fingerdicken  Röhren,  wie  auf  der  Ostseite 
dos  Busclimanntals. 
y)  Verkies  elte  Kalksandstcine,   im   höchsten  Niveau  unter 
dein  Kalaharikalk.    Es  sind  autëon  mürbo,  innen  glasig  glanzende, 
dichte  Sandsteine,  die  in  don  Talfurchen  dor  Geröllzone  über  dem 
^Talboden  auftreten  (G.  L.  Nr.  243). 
d    aus  Kalaharikalk  mit  und  ohne  Konglomerate.   Auf  die  Botletle- 
Bcnichten  folgl  der  Kalaharikalk.    Er  besteht,  wie  überall  auf  der  Südseite  dos 
N-ami.   ;lUs  Rinden   von  liartom  Sinterkalk.    In  z.  T.  mohrore  Meter  machtioen 
Hauben   überzicht   w  die  AVcllcn.     Der  Kalk  umschlieBt  zahlreiche  Gerölle, 
pamenthch  m  seinen  untersten  Partien.    Zum  zweiten  Mal  seit  ihrcr  ersten  Ab- 
'•',:"',"M-  "'iirden  die  Uollstücke  in  Bowcii'unü  gesetzt.    Das  beweist  das  oft  sehr 
reicldicho  Auftreten  voü  abgeroltón  Stücken  von  Kalk-,  Chalcedon-  und  KrystaU- 
Bandstein  der  Botletleschichten  unter  den  Gerölleu  im  Kalaharikalk. 

o)  Kalaharisand   mit  Geröllagorn.     Au   sohr  vielen  Stellen  wird 
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dor  Kalaharikalk  von  wohl  1  m  machtigen  Geröllagcrn  bedeckt,  die  zwéifellos  jünger 
als  der  Kalk  sind.  Auf  der  Grenze  nach  dom  Kalaharisand  hin  bilden  sie  das 
Liegendste  desselben.  Aufi.er  Rollstücken  der  alten  Schichten  und  der  Botletle- 
gesteine  onlha.ll.en  sio  anch  <jut  al»»;orolltn  Stücke  von  Sinterkalk  and  Kalkrinden, 
Naoh  Ablagórung  dos  Kalaharikalks  haben  <lio  alten  Geröllmassen  also  teilweise 
eine  dritte  [Jmlagerung  erfahren. 

Diese  aufgeführten  Schichten  sotzen  die  Geröllzone  in  folgender  Weise 
zusammen  (Fig.  14). 

Die  Konglomcrate  dor  Oberen  Ngamischichten  bilden  die  Grundlage.  Sie 
sind,  wie  erwahnt,  uur  an  einer  Stelle  wirklich  anstohend  beobachtet  worden  mit 
Finfall  -)'15"  S.O.  nnd  naoli  50"  strcichcnd.  Dio  Lagerung  ist  also  konkordant 
zu  don  Mittleren  Ngamischichten.  Gegen  die  Chanseschichten  im  Süden  mussen  sio 
verworfen  sein,  und  zwar  scheint  die  Kluft  naoh  50°  zu  streichen,  parallel  dor 
Grenzlinie  zwischen  Chanseschichten  und  Geröllmassen. 

Die  Bötl'etleschichten  liegen  iiber  den  Oberen  Ngamischichten  und  verhullen 
letztere  fast  ganz.  Chalcedonsandsteinc,  Röhrensandsteine,  Konglomerate  tieten 
bald  hier,  bald  da  unter  den  Kalaharischichten  zutage,  die  verkieselten  Kalksand- 
steine  liegen  ini  höchsten  Niveau,  und  zwar  mit  Vorliebe  an  den  Gehangen  der 
Taleinschnitte  innerhalb  der  Geröllzone,  ohne  erkennbare  Lagerung. 

Ober  jene  beiden  Formationen  uun  ziebt  sich  der  Kalaharikalk  hin, 
und  zwar  bildct  er  Überzüge  über  den  Gesteinskuppen.  Sein  Verbalten  zu  den 
Geröllagern  ist  verschiedenartig.  Bald  enthalt  er  selbst  Gerölle  oder  wird 
von  denselben  in  dicker  Schicht  bedoekt,  oder  er  liegt  auf  dein  Gipfel  der 
Rücken  als  rlaube,  wahrend  sich  dio  Geröllzone  am  Abhang  hinzieht.  Die 
Lagerungsverhaltnisse  wechseln  aber  sehr.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  daB  beide 
gleichzeitige  Bildungen  sind,  die  z.  T.  ineinander  übergehen,  bis  schheBlich  in 
viidon  Falie u  die  Gerölle  über  die  Kalkmassen  gêwalzt  wurden. 

Auf  der  Grenze  nach  dem  Kalaharisand  hin  tauchen  Kalk  und  Geröll- 
sebiebton  unter  den  Sand,  jo  nacbdoni  eine  oder  beide  Ablagerungen  entwickelt  sind. 

Auf  dor  Solde  der  Talfureben,  die  in  das  Buscbmanntal  münden,  liegen 
röthche  und  graue  Sande  mit  Kiesgeröllen. 

Wir  werden  nicht  fehlgehen,  wenn  wir  annehmen,  daB  die  Geröllmassen 
auf  dom  rechten  Ufer  dos  Buschmanntals,  dio  die  gleiche  Lagerung  haben,  mit 
denen  dor  Westseite  einst  zusammengehangen  haben. 

3)  Die  Zone  der  Chanseschichten  folgt  nach  Süden  hin  mit  einer 
Breite  von  ca.  1100  m.  Sic  besteht  aus  grauen  und  roten  Grauwacken  und 
Gfauwaokensandsteinen  mit  Einlagerungen  grüner,  kiesehgei  Schiefertone  und 
schwarzer  Kalksteine,  wie  im  Kwebegebiet.  In  diese  klastischen  Gesteine  sind 
Lager  von  Totingdiabasen  eingeschaltet.  Das  Streichen  aller  dieser  Schichten  ist 
30—35  0,  der  EinfaUswinkel  80°  W.N.W. 

Bemcrkenswert  ist  es,  daB  die  Diabasc  stets  in  Talfureben  liegen,  die  Grau- 
wacken dagegen  Rücken  bilden  (Fig.  14). 

Dio  Chanseschichten  werden  von  iüngeren  Gesteinen  überlagert;  jedoch  ist 
die  Decke  sehr  lückenhaft.  Einmal  landen  sich  hier  Stücke  von  blaulichom  ver- 
kioseltem  Kalk,  violettem  und  rotem  Kalkstcin  der  Ngamischichten, 
sowie  verkieselten  Rotsandstein  (G.  L.  Nr.  118).  Letztcrer  liegt  an- 
stohend'?! — •  über  don  Grauwacken  nahe  der  Nordgrenze  der  letzteren.  Es  ist 
dieses  das  einzige  Vorkommen  dieser  charakteristischén  Gesteine  auBorbalb  der 
Bucht  von  Rengaka.    Untere  und  Obere  Ngamischicbten  fehlen  hier  ganz. 

Die  B  o  tl o  tl o  s  c hi  cht  e  n  sind  in  groBen  Blöcken .und  kleineren  Schollen 
von  grünem  und  brauncm  Chalccdonsandstein  vertreten.  Über  den  Rücken  formt 
der  Kalaharikalk  eine  Haube  und  bildct  in  dom  Liegendsten  eine  Brcccie 
mit  dom  anstehenden  Gestein.  Dieso  Haube  ist  übrigens  nirgends  sehr  machtig. 
Geröllagor  fehlen  ganz,   uur  in  den  Talfureben  liegen  Kies-  und  Sandniassen. 
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Die  Sedimente  des  Buschnianntals  sind  folgende.  An  der  Oberflache  liegen 
graue  und  rötliche  Sande,  die  z.  T.  kiesig  sind,  darunter  aber  ein  harter  sandiger 
Kalktuff  bis  knolliger  Sinterkalk.  Dorselbe  dürftc  die  Unterlagc  der  Sande  im 
ganzen  FlüBtal  bilden. 

Am  Rande  gekt  diescr  Kalk  oft  in  den  Sinterkalk  über,  der  die  Hügel 
iiberzieht.  Auf  der  linken  Uferseite  entwickelt  sich  naeh  dem  Ausgaug  zu  eine 
Kalkstufe,  die  bis  mehrere  Meter  hoek  wird  und  nach  Westen  bin  in  die  Platte 
der  alteren  Sande  übergeht.  Auf  der  so  entstekenden  Kalkstufe  sind  zusammen 
tni1  FluBsanden  Góröllmassen  abgelagert  worden,  die  aus  den  Geröllagern  der 
Plateauflache  stammen.  Diese  Greröllablagcrungen  sind  ganz  sichcr  jüngor  als  der 
Kalaharikalk,  da  sie  viel  abgerollte  Sinterkalkstücke  enthalten,  und  auüSerdem  durch 
Wasserkraft  von  dem  Plateau  berabgesehwemmt  worden.  Aus  dem  Buscbmanntal 
können  sie  kaum  stammen,  da  solcho  Schottenlagcr  in  diesem  Tal  selbst  nie  be- 
obachtet  wurden. 

Zwisehen  Ssepotes  und  Ren  gak  as  Kraal. 

Zwisehen  der  Bucht  von  Ssepotes  und  Rengakas  Kraal  liegt  ein  Küstenstrich, 
der  uur  wenig  aufgeschlossen  ist. 

Der  Plateaurand  ist  vollstandig  mit  Sand  übcrsehüttet,  das  Gestein  tritt 
nur  in  einzclnen,  freilich  oft  recht  zahlreichen  Blöcken  zutagc,  und  zwar  in  erster 
Linie  roter,  brauner,  gelber  und  grüner  Mergelkalk  bis  Kalkmergel  der  Mittlcrcn 
Ngamisehichten.  Mürbo  grünliche  Sandsteine,  die  hier  und  dort  vorkommen, 
sind  vicllcicht  Obere  Ngamisehichten.  Darüber  liegen  aber  Chalcedonsandsteine 
der  Botletleschichten,  grün,  grau,  braun  und  rot,  oft  von  Röhren  clurchzogen. 
Der  Kalaharikalk  feblt  nirgends.  In  einem  Erdferkelloch  zeigte  sich  folgender 
AufschluB. 

Zu  unterst  liegt  harter  Sinterkalk  in  klobigen  bankigen  Masscn  mit  unregel- 
mafiiger  Oberflache.  Der  Kalk  ist  wcifi  und  bildet  eine  Breecic  mit  mürbem 
grünlichem  Sandstein,  der  viellcicht  zu  den  Oberen  Ngamisehichten  gehort.  Über 
dem  Kalk  liegt  der  rote  Sand,  der  eine  sehr  ungleichmafiige  Machtigkeit  von 
I  .">  40  cm  bat,  indem  er  die  Unebenheiten  der  Kalkoberflacho  ausgleicht.  Er 
begirmt  über  dom  Kalk  mit  einer  Schicht  eckiger  und  abgerollter,  bis  pflaumcn- 
groBer  Stücke  von  Chalcedonsandstein,  und  im  Sand  selbst  sind  erbsengroBe 
Stücke  desselben  Sandsteins  haufig. 

Die  Ebene  am  See  schcint  hauptsachlich  aus  Gesteinen  der  Untercn  Ngami- 
sehichten zu  bestehen.  Dieselbcn  treten  soavoIiI  an  der  Küstc  als  auch  innerbalb 
der  beiden  Lagunen  auf,  und  zwar  sind  es  die  grobkörnigon  bis  kougiomcratiscben 
Grrauwacken.  Sie  streichen  an  einer  Stelle  innerbalb  der  Lagune  nach  ca.  55° 
und  fallen  mit  <^T  15°  nach  S.O.  ein.  Auch  wird  das  Vorhandcnsein  der  Untercn 
Ngamisehichten  durch  viel  groben  Grus  in  den  Ablagerungen  der  Lagunen  be- 
wiesen.  über  ihrc  Lagerung  kann  man  sonst  nichts  weiter  sagen,  da  junge 
Schichten  alles  verdoeken. 

In  der  südlichen  Lagune  bcsteht  der  Boden  zum  Teil  aus  rotcm  sandigem 
Mergel,  der  durch  Zcrstörung  der  roten  Mergelkalkc  hervorgegangen  sein  dürftc. 
Sonsl  ist  der  Lagunenboden  wie  gewühnlich,  grauer,  etwas  humoscr,  lehmigcr 
Sand,  der  Lagunenwall  und  die  Ufcr  dagegen  loser  weiBer  Sand.  An  dem  Auf- 
bau  des  Walles,  der  beide  Lagunen  trennt,  bcteiligen  sich  auch  feste  Gcsteine, 
80  an  einer  Stelle  die  grobkörnige  Grauwacke  der  Unteren  Ngamisehichten,  am 
Vyeatende  des  Walles  aber  die  MMeren  Ngamisehichten.  Hier  findet  man  nun 
eino  schone  Horizontalflexion  der  MMeren  Ngamisehichten,  die  es  verdient, 
aahor  betrachtet  zu  werden. 

Der  Lagunenwall  nimmt  an  seincm  Westcnde  an  Machtigkeit  zu  und  ver- 
u;""1''1'  sl,'l,  onter  Abnahme  der  Sandschicht  in  eine  6—7  m  hobo  Platte  aus 
c "'  und  gelbem  Mergelkalk.   Dersclbe  streicht  nach  55»  und  Mit  mit  <15° 
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nach  S.O.  ein.  Verfolgt  man  hum  die  Mergelstufe  nach  W.,  so  oiramt  der  Winkel 
der  Streichrichtung  konstant  bis  zu  110"  zu.  Man  besóhreibt  al.so  einen  Bogen. 
Das  Gestein  steigt  aur  sim  Lagunenwall  selbst  6 — 7  m  hoeh  an,  sonst  überragen 
dio  Kalke  kaum  die  Alluvialebene  des  V'orlandes. 

Auf  dor  Linoiisoito  dos  Bogens,  also  im  Liegenden  der  Schichten,  herrschen 
brauno,  merglige  Kalksteine  mit  breiten,  spiegelnden  Calcitflachen  and  haufig 
krystallinem  Gefüge  vor,  auf  dor  Aufienseite  dagegen  rote  und  gelbbraune 
Mergel  and  Kalke.  Interessant  ist  os  aan  zu  beobachten,  dafi  in  dieser  Zone, 
wo  die  Kalke  starke  Dehnung  mit  Spaltenbildung  erfahren  haben  müssen,  die 
Gesteine  nicht  aur  z.  T.  sehr  stark  vcrkicselt  und  in  granen  Chalcedon  um- 
gewandelt  sind,  sondern  auch  geradezu  von  einem  Netz  von  Chalcedonadern,  die 
z.  T.  deutlich  auf  don  bei  der  Biegung  entstandenen  Radialspalten  ausgeschieden 
worden  sind,  dnrclizogen  werden. 

Auf  der  [nnenseite  des  Ealkbogens  folgen  alluviale  Sande  tier  Lagune,  aus 
denen  erst  in  einiger  Entfernung  an  dor  Küste  hellgraue  und  graubraune,  z.  T. 
glasigc  —  d.  h.  wohl  eingekieselte  —  Sandsteine  dor  Unteren  Ngamischichten 
zutage  treten.  Auf  dor  Auöenseite  dagegen  ist  die  alluviale  Ebene  mit  Trümmcrn 
von  Chalcedonsandsteinen,  einer  Breccie  von  schwarzem  Chalcedon  in  Chalccdon- 
sandstein,  sowie  Geröllon  von  Chansegrauwacke  und  sogar  Totingdiabas  bedeckt. 
l)i(i  Gerölknassen  der  Botletleschichten  erreichen  zuwcilen  KopfgröBe,  nehmen 
aber  nach  W.  hin  an  Zahl  und  Gröfie  ab. 

Sind  dio  Vcrbindungen  des  Ealkbogens  mit  den  angrenzonden  Gestoinen 
des  Hangenden  und  Liegenden  auch  nicht  aufgeschlossem  so  kann  man  aus  don 
Bepbachtungen  doch  schJieBen,  da6  erhebliche  Störungen  und  Verschiebungen 
von  anscheinend  ganz  unregehnafiiger  Natur  vorliegen  müssen. 

'2)  Die  Rengakabucht. 

Dio  Lange  der  Rengakabucht  von  dem  Kalkbogen  im  Osten  bis  zum  Kap 
Rengaka  im  Westen  betragt  .5.(5  km,  die  Breite  2 — 2.5  km.  Auf  der  Westseite 
wird  sie  durch  d(>n  weit  nach  N.  vorspringenden  Plateaurand  abgeschlossen,  auf 
der  Ostseite  ist  die  Begrenzung  nicht  scharf. 

Dor  Plateaurand  ist  15 — 20  m  hoch  und  bilclet  meist  eine  ziemlich  flach 
ansteigende  Sandbó'sehung.  Dio  Ebene  der  Bucht  wird  durch  zahlrciche  Gestcins- 
schollen  unterbrochen,  deren  Schichtenköpfe  bis  zu  3  m  über  die  alluvialen  Ab- 
lagerungen  aufragen.  Auf  dor  (Jstsoite  wird  durch  einen  Sandwall  eine  kleine 
Lagune  abgetrennt,  in  die  ein  WasscrriI3  mündet. 

Dio  geologischen  Vcrhaltnisse  in  dieser  Bucht  sind  auÉSerordentlich  kompli- 
ziert.  Die  Erdrinde  ist  hier  in  zahllose  Schollen  zerbrochen,  die  gogeneinandor 
verschoben  sind,  von  Diabasgangen  durchbrochen  und  z.  T.  metamorpho siert 
wurden.  Dazu  kommt  nun  noch  die  sekundare  Veranderung  durch  Verkieselung, 
wodurch  alte  Gesteine  einen  jungen  Habitus  erhalton  haben.  So  bat  denn  gerade 
diese  kleine  Bucht  dor  Aufnahme  ganz  bosonders  gro.Be  Schwierigkeiten  entgegen- 
gosetzt. 

Eine  einfache  Zusammensetzung  bat  der  Plateaurand.  Er  bestcht  aus 
Chanscgrauwackon  mit  einer  Decke  von  Botlotle-  und  Kalaharischichten.  Da- 
gegen  beteiligen  sich  an  dem  Aufbau  der  Ebene  Gesteine  der  Mittleren  und 
Oberen  Ngamischichten,  Ngamidiabase  und  Botletleschichten. 

A)  Der  Plateaurand. 
a)  Unter  dem  Sand  des  Abhaugs  treten  Gesteine  dor  C hanseschichten 
wioderholt  zutage.  Es  sind  graue  und  grünliche,  mürbc,  fein-  bis  mittelkörnige 
Grauwackon  und  Grauwacken sandsteine  mit  reichliehen  Chloritschüppchen  (Nr.  15). 
Harte,  dichte,  rote  Grauwacken  und  grüne  Schiefertone  kommen  nur  lokal  vor. 
Eine  grofio  Massc  dor  grünen  chloritischen  Grauwacke  steht  ungefahr  in  dor  jMitti1, 
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südlieh  des  Aufschlusses  III  an  und  bildet  eincn  über  hundert  Meter  breiten 
Streifen  mit  mehrere  Meter  hohen,  glatt  abgeschliffenen  Buckeln.  Das  Gesteiu 
isl  hier  nicht  gebankt,  sondcrn  in  toto  geflasert  und  streicht  nach  60°. 

[nnerhalb  der  Grrauwacken  setzen  machtige  Gange  von  weifiem,  grobkörnigem 
Quarz  auf,  die  au  Machtigkeit  sehr  schnell  wechseln  und  sich  lokal  oft  fast  ganz 
auskeilen.    Sic  enthalten  etwas  Eisenglanz  und  Eisenhydroxyd. 

b)  Die  Bo  tl  e  tic  schichten  bestehen  aus  weiJ3en,  grauen,  grünlichen  und 
roten  Sandsteinen,  die  teils  glasig  und  hart,  teils  niatt  und  mürb  sincl.  Dazu 
kommen  die  brecciösen  Chalcedonsandsteine.  Folgende  Typen  lassen  sich  unter- 
scheiden  : 

cc)  Eingekieselter  Chalcedonsandstein;  Verkittung  lockeren  Sandes 
durch  Chalcedon.  Diese  Sandsteinc  sind  rot  bis  hellgrau,  glasig  und  liegen  im 
allgemeinen  in  den  ticfsten  Partien  (Nr.  232). 

j3)  Kalksandstein,  weifl  bis  rötlich,  mürb,  mit  überreichlicheni  Kalk- 
zement.  Diese  Sandsteine  liegen  in  höhereni  Niveau  und  sind  an  dem  WasserriB 
am  Südende  der  Lagune  zu  finden.  Dort  liegen  sie  (Nr.  233,  234)  über  rotem 
eingekieseltem  Chalcedonsandstein  (Nr.  232.) 

y)  Verkies  el  te  Ka  lk  sandsteine.  Lokal  sind  die  Kalksandsteine  ver- 
kieselt,  indem  das  Zement  ganz  oder  teilwciso  durch  Chalcedon  ersetzt  worden 
ist.  Ei  n  Handstück  entpuppte  sich  als  halbvcrkieselter  und  zugleich  dolomitisierter 
Kalksandstein  (Nr.  241).  Er  enthalt  auch  verkieselte  Broeken  des  roten  Kalk- 
mergels  der  Mittleren  Ngamischichten. 

o)  An  derselbcn  Stelle  liegen  auch  brecciöse  verkieselte  Kalksand- 
steine, und  zwar  eino  Breccie  von  rotem  verkieseltem  Mergelkalk  (Nr.  90)  oder 
grauem  Kalkstein  (Nr.  58)  in  dem  genanuten  Sandstein. 

c)  Uber  den  Botletleschichten  lagert  an  dieser  Lagune  eine  Haube  von 
Kalaharikalk,  der  hier,  wie  überall,  zu  unterst  reichlich  Stücke  des  liegenden 
Gresteins  cnthalt  und  eine  Breccie  bildet.  Auf  dem  Plateau  ist  der  Kalk  uur 
hier  und  dort  durch  Schollen  im  Kalaharisaucl  nachweisbar. 

di  Der  Kal a har i san d  bedeckt  zum  weitaus  gröfiten  Teil  den  Abhang. 
Am  FujS  desselben  geht  er  in  eincn  grauen  Sand  über,  der  z.  T.  sicher  lediglich 
herabgewehter  Kalaharisaud,  z.  T.  aber  auch  den  Abhang  heraufgeblasener  See- 
sand  ist. 

Ant'  dem  Vorsprung,  der  im  Kap  Eengaka  auslauft,  fehlt  der  Kalahari- 
kalk.  Statt  seiner  liegt  zwischen  dem  Kalaharisaud  und  den  Botletleschichten 
eine  Schótterschicht  oder  besser  gesagt,  der  Kalaharisaud  beginnt  mit  einer 
solehen  Schicht.  Die  Cerölle  sind  vorzüglich  abgeschliffon  und  bestehen  aus 
weiUrm  Quarz  und  verscluedenen  Grrauwacken  und  Sandsteinen  der  Ngami-  und 
Botletleschichten.  Ihre  Machtigkeit  Avar  nicht  genau  zu  bestimmen.  Denn  die 
Aufschlüsse  sind  sehr  schlecht,  weil  sich  der  Kalaharisaud  mit  heraufgewehtem 
Seesand  tnischt  und  den  ganzen  Abhang  bedoekt. 

I  ui  er  dem  Kalaharisand  und  dem  Schotterlager  liegen  Botletleschichten, 
und  zwar  eine  bestimmte  Faziesbildung  derselben,  die  Ren  gakas  chi  cht  en. 
Dioselben  sollen  aber  erst  spiiter  bcsprochen  werden. 


B)  Die  Eb  ene  der  Bucht. 
W  ie  erwahnt,  licsteht  die  Ebene  der  Bucht  aus  einor  alluvialen  Flache, 
;n,s         ,I;|S  Gresteiii  lokal  in  Form  kleiner  Klippen,  ausgedehnter  zusammen- 
bangender  Schollen  oder  loser  Trümmcr  cmpoiTagt. 

Alluvien  sind  recht  verscliiedenartig  zusammengesetzt.  Der  See- 
boden  ist,  wie  überall,  ein  schwiirzlicher,  an  Asche  reicher  Schlamm  und  ist 
'""  dichtem  Schijf  bedeckt.  Dieser  Schlammboden  verwandelt  sich  nach  dem 
Lande  zu  allmablieh  in  eiaen  an  Asche  und  feinen  Schlammpartikeln  rcichen, 
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schwarzlielien,  lockeren  Sand,  dor,  je  weiter  von  der  Küste  entfernt,  urn  so  mchr 
ein  grauer  Flxifisand  wird.  We  dieser  Sand.  die  Plateaugehange  hinaufgeblasen 
worden  ist,  ist  er  weitë,  wed  arm  an  staubigen  Asche-  und  Schlanitnpartikehi. 
In  den  zentralen  Teilen  der  Bucht  lindet  man  einen  braunlichen,  barton,  sandigen 
„Tonboden",  der  mit  losen  Trümmern,  namehtlich  von  schwarzlichom  Chalcedon 
und  Chalcedonsand  stein  bedeckt  ist.  Er  bat  eine  Tiefe  von  yi — 1  m.  Leider 
habe  ieh  diësem  „Tonboden"  keine  besondere  Aufmerksamkeit  gescheukt  und 
auch  keine  Proben  gesammelt.  Spater,  als  ich  den  „Salzpelit"  der  Pfanne  von 
Ntschokutsa  kennen  lernte,  hel  mir  der  „Ton"  in  der  Rengakabucht  wieder 
ein.  Er  bat  aufóorlieh,  der  Konsistenz  nach,  Ahnlichkeit  mit  jenem  „Salzpelit" 
und  vielleicht  auch  eine  ahnliche  petrographischo  Beschaffenhcit  und  Entstchungs- 
wciso. 

Die  Geste  ins  schollen  werden  der  Hauptsache  nach  aus  Ngami- 
s  c  h  i  e  h  t  c  n  zusammengesetzt. 

Die  Untere  Abtcilung  spielt  hier  keine  Rolle.  Nur  einmal  wurden 
lose  Stücke  der  charakteristischen,  grobkö'rnigen  Grauwaekc  im  westlichen  Teil 
der  Bucht  gefunden,  nicmals  abcr  anstehendes  Gestcin. 

Dagegen  sind  die  Mit  tl  e  r  en  Ngamisc  nichten  in  reichstem  Mal3e  und 
in  verschiedenartigster  Ansbildung  verti'eten.  Krystalline,  dichte  und  merglige 
Kalksteine  gchen  über  in  sandige  Kalksteine,  Kalksandstoine  und  reine  Sand- 
steine.  Kontaktrnetamorphose  hat  diese  Gresteine  teilweise  verandert  und  unter 
anderom  Granatkalksteine  geschaffen.  Sekundare  Verkieselung  hat  aber  einen 
groBen  Teil  der  ursprünglichen  und  kontaktmetamorphen  Gresteine  so  total  ver- 
andert, daB  man  ilrre  wahre  Natur  mm  durch  mikroskopische  Untersuchung  der 
ganzen  Umwandluugsreihen  erkennen  kann.  Doch  nicht  genug  damit.  Trümmcr 
und  lockorer,  z.  T.  durcheinander  gemengter  Schutt  dieser  alten  Gresteine  sind 
durch  jnnge  Prozesse  von  neuem  verkittet  .worden,  und  zwar  zu  Gesteinen,  die 
mit  solchen  dor  Botletlescbichten  die  grötëte  Ahnlichkeit  haben  und  zu  den  „Über- 
gangs gesteinen"  gehörcn.  Besondcrs  die  Rotsandsteine  und  roten  Mergel- 
kalko  sind  in  solche  „brecciösen  Gesteine"  umgewandelt  worden. 

Die  Oberen  Ngami schichten  sind  hauptsachlich  durch  zwei  Glieder 
vertreten.  Zu  unterst  liegen  graue  und  grünliche,  z.  T.  Epidotkörner  enthaltendc, 
kieseligo,  aber  üuJBerlich  mürbe  Grauwacken,  die  machtige,  gebankte  Schichten- 
systeme  bilden.  Lokal  gehen  sie  in  Konglomerate  über,  indem  sie  gut  abgerollte, 
bis  über  kopfgro!3e  Stücke  von  Quarzporphyr,  Chansegrauwacke,  Quarz  und  von 
roten  Kalksteinen  und  Rotsandsteinen  der  Mittleren  Ngamischichten  aufnehmen. 
Dadurch  wird  das  Altersverhaltnis  dieser  Gesteine  festgestellt.  Über  diesen  mürben 
Grauwacken  liegen  harte,  dichte,  splitterig  brechende  Grauwacken  von  rötlicher 
Earbe.    Sie  werden  niemals  konglomeratisch. 

Auch  die  Oberen  Ngamischichten  sind  teilweise  stark  eingekieselt  und  bilden 
auch  Ubergangsgesteine,  die  als  verkieselter  Schutt  aufzufassen  sind. 

Bezüglich  der  Diabase,  die  die  Schollen  der  Ngamischichten  trennen,  ist 
nichts  besonders  zu  bemerken  und  kann  daher  auf  das  petrographischo  Kapitel 
verwiesen  werden. 

Uber  die  ganze  Bucht  hin  verbreitet  sind  Trümmer  der  Botletle- 
schichten.  Es  sind  eingekieselte  und  verkieseltc  Chalcedonsandsteine  von 
grüner,  grauer,  roter,  wcifier  Farbe.  Ganz  auBerordentlich  verbreitet  sind  vor 
allem  Breccien  von  Chalcedon  in  Chalcedonsandstein,  und  zwar  von  schwarzem 
und  grauem  bis  gelblichcm  Chalcedon.  Solche  Chalcedonstücke  liegen  überall 
in  gronen  Massen  auf  der  Alluvialflache  lose  umher  und  sind  durch  Zerstöruug 
der  brecciösen  Chalcedonsandsteine  hervorgegangen.  Im  Schicbtenvcrband  mit 
den  anderen  Gesteinen  der  Botlotlescbichten  nehmen  sie,  wie  es  an  einer  Stelle 
dor  Rengakabucht  der  Fall  ist  und  auch  an  anderen  Stellen  der  Südseite  des 
Ngami  zu  boobaebten  war,  stets  die  obersten  Lagen  ein. 
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Diese  verschiedenartigen  Gesteine  imcl  Schichten  setzen  nun  die  Schollen 
in  der  Rengakabucht  zusammen.  Es  würde  natürlieh  viel  zu  weit  führen,  alle 
einzelnen  Vorkonmien  eingehend  darzustellen.  Um  aber  einen  Begriff  von  dem 
komplizierten  Bau  der  Bucht  zu  bekommen,  seien  doch  hier  an  der  Hand  von 
Profilen  die  gröJ3ten  und  wichtigsten  Schollen  kurz  beschrieben.  Sie  sind  auf 
der  Karte  numeriert  worden,  so  dafi  der  Leser  sich  örtlich  leicht  zurecht- 
finden  wird. 

Vom  Südrande  her  springen  zwei  flache  Tafeln  von  Botletleschichten  in 
die  Bucht  hinein  vor.  Dieselben  bestehen  aus  eingekieselten  Sandsteinen  und 
('halcedonbreecien.  Besonders  die  westhche  Tafel  enthalt  solche  Breccien  in 
reiehlieher  Menge  (Nr.  194,  195).  Die  Machtigkeit  der  Tafeln  dürfte  wohl  kaum 
2  in  überschreiten,  und  sie  schieben  sich  über  die  Schollen  der  alten  Gcsteine 
hinweg.  Ziehen  wir  nun  von  den  nördlichen  Spitzen  dieser  Platten  Linien  nach 
den  nachsten  Stellen  des  Ufers,  so  wird  die  Bucht  in  einen  östlichen,  mittleren 
und  westlichen  Teil  zerlegt.  In  dem  östlichen  Teil  der  Bucht  liegen 
hauptsachlich  zwei  groBe  Schollenmassen  1  und  2.  Nr.  2a  ist  der  östlichstc 
Auslüufer  von  2. 

Schollenmasse  I  (Blatt  12,  Fig.  16).  Den  Kern  dieser  Masse  bildet  eine 
Serie  (b)  von  mürben  Grauwacken  der  Oberen  Ngamischichten  (Nr.  153,  163,  164), 
in  die  drei  gewaltige  Banke  von  Konglomerat  nebst  kleineren  (c)  eingelagert 
sind.  Diese  Konglomeratbanke  (Nr.  139,  143)  bestehen  aus  bis  über  kopfgrofien 
Geröllen  vou  Quarzporphyr,  Quarz,  Chansegrauwacke,  Kalksteinen  und  Botsand- 
stcinen  und  stehen  über  3  m  hoch  über  der  Alluvialebene  an.  Sie  streichen 
nach  70 — 75°  und  fallen  mit  <)C15 — 20°  nach  Süden  hin  ein.  Diese  Konglomerate 
und  Grrauwacken  sind  zum  grofien  Teil  sekundar  derartig  mit  Chalcedonlösungen 
durchtrankt  worden,  daüS  sie  glasig  glanzendes  Zement  haben  und  im  Schliff  jungen 
Botletleschichten  anzugehören  scheinen  (Nr.  126,  140,  141,  142). 

Südlich,  also  im  Hangenden  der  Aufschlüsse,  folgt  eine  Zone  von  splitterig 
brechenden  dichten  roten  Grrauwacken  (Nr.  170,  174),  deren  Lagerung  nicht  auf- 
gesehlossen  ist.  Auf  der  Nordseite  dagegen  berinden  sich  Gesteine  der  Mittleren 
Ngamischichten,  deren  Lagernng  zwar  nicht  zu  beobachten  ist,  die  aber  ent- 
sprechend  anderen  Vorkommen  koid^ordant  mit  der  der  Oberen  Ngamischichten 
sein  dürfte.  Das  Streichen  der  Zonen  ist  dasselbe,  also  dürfte  der  Einfallswinkel 
auch  der  gleiehe  sein. 

Am  FuÖ  der  nördlichsten  Konglomeratwelle  hegen  Massen  von  Rotsandstein- 
schutt  (d),  die  durch  Chalcedonsandstein  zu  einer  Breccie  verkittet  worden  sind 
(Nr.  120,  121,  122,  126).  Auf  sie  folgt  eine  Zone  von  granathaltigem  kontakt- 
metamorphem  Kalkstein  (e),  der  jedoch  total  verkieselt  worden  ist  (Nr.  103, 
104),  sowie  total  verkieselter  sandiger  Kalkstein  (f)  (Nr.  125)  ohne  Kontakt- 
metamorphose.  Stücke  feinkörniger  roter  Sandstcine  scldieBen  die  Mittleren 
Ngamischichten  ab. 

Noch  weiter  nördlich  liegt  wieder  eine  Zone  von  Gesteinen  der  Oberen 
Ngamischichten,  mürbe,  graue  und  grünliche  Grauwacken  (g),  die  indes  auch  total 
eingekiesell  sind  und  ein  idünzcndcs  Chalcedonzement  erhalten  haben  (Nr.  157). 

Osuich  der  Scholle  Kegen  feinkörnige  Ngamidiabase,  die  möglicherweiso 
die  EContaktmetamorphose  auf  die  Kalksteine  ausgeübt  haben.  Eine  direkte 
Berührung  beider  Gesteine  war  nicht  aufgeschlossen.  Es  wurdo  freilich  nicht 
nach  ihr  gesucht,  da  icli  die  Natur  der  verkicselten  Granatkalkstcine  nicht  kannte. 

Südlich  der  Scholle  I  ist  eine  ausgedehnte  Flache  mit  Gesteinen  der  Mittleren 
Ngamischichten  a  in  Fig.  16)  bedeckt,  und  zwar  sowohl  Kalksteine  (Nr.  46)  wie 
rote  feinkörnige  Sandsteine  und  deren  übergange.    Auch  verkieselte  Kalksteine 

l<"1"  11        (Nr.  55).    Diese  Zone  streicht  parallel  der  der  Konglomerate  und 

an  den  weni-cn  Stellen,  wo  die  Kalksteine  ansteheu,  haben  sic  auch  die  gleiehe 
Lagerung  (Str.  70—75°,  <15— 20°  S.). 


Der  goologiselic  Aufbau  'Ier  Südküstü  'les  N<;ami. 


SchlieBlich  sei  noch  erwahnt,  daJS  westlich  der  Scholle  I  Grauwacken  und 
Konglomerate  der  Oberen  Stufe  in  vierfacher  Klippenreihe  anstehen  mit  einem 
Streichen  nach  cm.  .r>0"  fliij.  Der  Einfallswinkel  ist  anscheinend  nahezu  90° 
(Nr.  144,  167).  Diese  Gesteinsmassen  sind  derartig  von  Chalcedon  durchtninkt 
und  verkittet,  dafö  man  sie  für  Botletleschichten  halten  kö'nnte. 

Triimmer  von  Chalcedonsandsteinen  bedecken  die  Ebene  zwischen  der 
Scholle  I  und  II,  daneben  treten  hier  und  dort  Grauwacken  der  Oberen  Ngami- 
schichten  auf  oder  ein  hellroter  Boden  verrat  die  Nahe  der  roten  Kalke  und 
Sandsteine  der  Mittleren  Stufé. 

Die  Scholle  II  könnèn  wir  schnell  erledigen.  Sio  besteht  aus  einer 
nördlichen  und  einer  südlichen  Partie.  Erstere  wird  von  Gésteinen  der  Oberen 
Ngamischichten  gebildet,  grauen  und  grünlichen  mürben,  sowie  roten  dichten 
kieseligen  Grauwacken,  die  hier  und  dort  in  Banken  anstehen.  Sie  streichen 
nach  50°  und  tallen  mit  <£15 — 20°  nach  S.O.  ein.  Teilweise  entwickeln  sich 
in  den  mürben  Grauwacken  Konglomerate,  und  zwar  hauptsachlich  von  Quarz- 
geröllen.  Daneben  kommt  brauner  Mergelkalk  und  Rotsandstein  vor.  Kon- 
glomerate und  Grauwacken  sind  z.  T.  stark  eingekieselt  und  gleicben  dann  voll- 
standig  denen  der  Oberen  Ngamischichten  westlich  des  Buschmanntals.  Die 
Konglomerate  streichen  mit  machtigen  Banken  nach  Osten  hin  über  die  Schollen- 
masse  hinaus  bis  zu  der  Stelle  Ha,  wo  sic  in  langen  Klippen  aus  dem  Alluvium 
herausragen  (Nr.  146,  162). 

Die  südliche  Pai-tie  wird  von  einem  groBen  Trümmerfelde  von  Ngamidiabas 
(Nr.  17!))  cingonommen,  der  auch  in  langen  Gangen,  die  nach  50°  streichen,  ansteht. 
Dazwischen  treten  Grauwacken  der  Oberen  Ngamischichten  auf,  jedoch  sind  die 
Aufschlüsse  so  schlecht,  dafi  man  über  die  Ausdehnung  und  Lagerung  jener  Ge- 
steino  innerhalb  der  Diabase  nichts  sagen  kann.  Entweder  bilden  die  Diabase  lange 
Gaugo  in  den  Grauwacken,  oder  letzterc  sind  in  kleine  Schollen  zerbroehen  worden. 

Sandsteine  und  Kalke  der  Mittleren  Stufe  sind  lokal,  namentlich  axif  der 
Grenze  gegen  die  mittlere  Bucht  vorhanden,  indes  nur  als  Trümmer  oder  als 
sehr  kurze  Aufschlüsse. 

Die  Mittlere  Partie  der  Bucht  besteht  aus  einer  gröieren  und  vielen 
kleineren  Schollen,  die  z.  T.  nur  geringe  Ausdehnung  haben,  jedoch  sehr  inter- 
essante VerhaTtnisse  aufweisen. 

Die  Scholle nmasse  III  (Fig.  17)  setzt  sich  aus  5  Schollen  Mittlerer  und 
Oberer  Ngamischichten  zusammen,  die  von  2  Diabasg'angen  durchbrochen  werden. 
Die  Schollen  streichen  nach  50°,  die  Schichten  fallen  mit<^Cl5 — '20°  nach  S.O. 
ein.  Einen  komplizierten  Bau  hat  die  südhchste  Scholle.  Dieselbe  zerfallt  in 
drei  Zonen  (Fig.  18).  a)  ist  eine  Zone  von  Gesteinen  der  Mittleren  Ngami- 
schichten, c)  ein  Diabasgang  und  b)  ist  kompliziert  zusammengesetzt.  Zunachst 
durchsetzt  der  Diabasgang,  cler  lokal  verkieselt  ist  (Nr.  193),  diese  Zone  und 
streicht  einmal  zwischen  ihr  und  den  Chansegrauwacken ,  sodann  aber  auch 
zwischen  ihr  und  der  Zone  a).  An  der  Stelle,  wo  der  Diabasgang  die  Zone  b) 
krouzt,  besteht  sie  zum  Teil  (b1)  aus  einem  Konglomerat  von  Chansegrauwacken 
und  Quarzstücken  teils  in  eingekieseltem  Sandstein  (Nr.  147,  148),  teils  aber  auch 
in  total  verkieseltom  Kalksandstein  (Nr.  149).  Letzterer  ist  am  Diabas  unter 
Bildung  von  Eisenglanz  kontaktmetamorph  verandert  worden  (Nr.  150,  151). 
Spater  ist  dann  die  vollstandige  Verkieselung  eingetreten.  Der  Streif  b2)  ist 
nicht  aufgeschlossen,  besteht  aber  nordöstlich  vom  Diabas  aus  roter  Chanse- 
graüwacke  mit  einer  dünnen  Auflagerung  von  rotem  krystallinem  Ngamikalk. 
Siidwcsthch  vom  Diabas  ist  anfangs  noch  kontaktmetanaorphes  Konglomerat  auf- 
geschlossen ,  das  unter  Verlust  der  Quarzgerölle  in  schwarzen ,  kontaktmeta- 
morphen  verkieselten  Kalksandstein  übergeht.  Dann  aber  tauchen  aus  dem  ver- 
hüllenden  Alluvium  nur  noch  hier  und  dort  Schollen  verschiedener  Gesteine  auf. 
So  liegen  z.  B.  in  der  Verlangerung  cler  Kalksandsteine  die  braunen  Chalcedon- 
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platten  Nr.  138,  die  Kalhowshj  dein  mikroskopischcn  Befund  nach  für  einen 
chalcedonisierten  Calcitgang  halten  möchte.  In  der  Zone  b)  liegen  auch  kleine 
Schollen  yerschiedenartiger  Gesteinc,  wie  sie  in  Fig.  19  dargestellt  sind. 

Man  gewinnt  den  Eindruck,  daS  diese  Zone  eine  mit  eingeklemmten 
Trümmern  und  .Schollen  angefüllte  Kluft  zwisclien  den  Ngami-  und  Chanse- 
schichten  I s t  und  daher  einen  unentwirrbaren  Ban  liat.  Die  aus  verkieselten 
Grauwacken  und  Kalksandsteinen  bestehenden  Konglomeratbanke  (Nr.  147 — 151) 
zwischen  Chanse  und  Mittleren  Ngamiscliichten  machen  aber  den  Eindruck  einer 
Kluftausfullung ,  vielleicht  Reibungsbreccie ,  die  teils  kontaktmetamorph ,  teils 
hydatometamorph  verandert  worden  ist.  Sie  haben  nicht  den  Habitus  von 
Gresteinen  der  Mittleren  oder  Oberen  Ngamiscliichten. 

Die  Zone  a)  weist  in  petto graphischer  Hinsicht  sehr  interessante  Verhalt- 
nisse  auf.  Wir  haben  namlich  hier  alle  Übergange  von  krystallinem  Kalk  zu 
feinkörnigem  Sandstein.  Dazu  kommt  am  Diabas  die  Ausbildung  von  kontakt- 
metamorphem  Granatkalkstein.  Alle  diese  Gesteinsarten  haben  aber  wicderum 
eine  sekundare  Umwandlung  durch  Verldeselung  erlitten. 

Folgende  Gesteinstypen  sind  hier  auf  engem  Raum  zusammengedrangt: 

Tcxt  zu  Fig.  17: 

a)  Mittlcre  Ngamiscliichten. 

a1)  Feinkörniger  Sandstein,  weifi,  grau  und  rot. 

a2)  Roter  krystalüner  Kalk. 

b')  Grauwackenkonglomerat  in  Kalksandstein. 

b)  Obere  Ngamiscliichten. 

Grobkörnige  Grauwacken  und  Grauwackensandsteine  nebst  Konglo- 
meraten. 

c)  Ngamidiabas. 

d)  Chanseschichten. 

e)  Quarzgang. 

f)  Flufisand. 

g)  Kalaharisand. 
Text  zu  Fig.  19: 

a)  Feinkörnige  rote  Sandsteine  und  Kalkc. 

b)  Blafirosa  gefarbte  mürbe  Sandsteine. 

c)  Blöcke  von  Chansegrauwacke. 

dl  Graugrüne  mürbc  grobkörnige  Sandsteine. 

c)  Sehr  feinkörnige  graubraune  und  weiBe  Sandsteine. 

f)  Harter  roter  kieseliger  Grauwackcnsandstcin. 

g)  Diabasgang. 

h)  Chanseschichten. 

Aus  der  Z  !  b)  stammen  folgendo  Proben: 

I  1  Nr.  63.  Grob-  und  feïnltrystalliner,  roter  und  weijBer  Kalk,  Ostencle  dei- 
Zone  b). 

2)  Nr.  72.    Stark  verkieselter  mergligcr  Kalkstein. 

3)  Nr.  71.   Stark  verkieselter  mergliger  Kalkstein. 
li  Nr.  47.    Kalkstein,  grau  mit  Sandschnürcn. 

5)  Nr.  98.  (  ■  rauer  kontaktmetamorpher  Granatkalkstein. 
,;    Nr.  99.   Grauer  kontaktmetamorpher  Granatkalkstein,  tellweise  ver- 
kiese  lt. 

7)  Nr.  111.    Feinkörniger  roter  Kalksandstein  (Typus  Rotsandstein)  mit 

spieL'eliuleii  Calcitflachen.    Keinc  Verkioselung". 
•s    Nr.  I  :$-_>.    Rotbrauner  verkieselter  Sandstein  (Rotsandstein). 
'•'    Nr.  11       Rotbrauner  verkieselter  Sandstein  (Rotsandstein)  mit  blau'en 

( 'haJcedondrusen. 
10)  Nr.  II.",.    VplHg  verkieselter  roter  Sandstein  (Rotsandstein). 


Der  goolon'isclic  Aiif'ban  tier  Siidkiiste  des  N^ami. 


11)  Nr.  I  29.  Weifier  feinkörniger  Sandstein  n'otsandstoiiij,  verkieselt. 

12)  Nr.  183.  Grauer  feinkörniger  verkieseltër  Sandstein  (Rotsandstein). 
L3)  Nr.  107.  Koter  mtirber  feinkörniger  Sandstein. 

Alle,  diese  verschiedenen  Kalk-  and  Sandsteinarten  sind  durch  Übergange 
tniteinandér  verbunden  und  setzen  die  Zone  b)  zusammen. 

Aucli  da,  wo  Sandstoine  alloin  die  Mittleren  Ngamischichten  zusammensetzen, 
wechselt  der  petrographische  Habitus  fortwahrend.  So  zeigt  die  Scholle  IV 
folgende  Verhaltnisse : 

N.W.  Diabasgang  I  Str.  50",  ca.  40  m  breit. 

Feinkörniger,  roter  Sandstein,  10  m  breit. 
Diabasgang  II,  5  m  breit. 

Grauer  und  weifier  feinkörniger  Sandstein,  12  m. 
Roter  feinkörniger  Sandstein,  3  —  4  m. 
Grauer  und  weifier  feinkörniger  Sandstein,  14  m. 
Graubrauner  feinkörniger  Sandstein,  18 — 20  ju. 
Grauer  und  weifier  feinkörniger  Sandstein,  '20  m. 
Roter  verkieselter  marter  Sandstein,  14 — 15  m. 
S.( ).  I  )iabasgang  III. 

Die  Sandsteine  streichen  alle  nach  50°,  fallen  mit  <£15 — 20°  nach  S.O. 
ein.  Die  Entfernung  zwischen  dem  Diabasgang  II  und  III  betragt  85  m.  Die 
Maehtigkeit  der  Sandsteine  ist  also  rund  30  m. 

"Se  holle  V  ist  eine  Rotsandsteinmass'e,  die  nach  35°  streicht  und  auf  der 
Nordwest-  und  Nordseite  voni  Diabas  begrenzt  wird.  Hier  ist  der  ursprünglich 
rote  feinkörnige  Kalksandstein  (Nr.  112,  1 1  (>)  am  Diabas  metamorphosiert  worden, 
unter  Ausbildung  von  Ëisenglanz  (Nr.  135)  und  Granaten  (Nr.  134).  An 
der  Nordecke  tritt  auch  grauer  feinkörniger  Sandstein  zutage ,  der  gleichfalls 
metamorphosiert  worden  ist  (Nr.  130).  Alle  diese  Kalksandsteine  sind  verkieselt 
worden,  und  zwar,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  gezeigt  hat,  nach  der 
Kontaktmetamorphose. 

Interessante  Verhaltnisse  zeigt  Scholle  VI  (Fig.  20). 

Auf  eine  Zone  grobkörniger  Sandsteine  der  Oberen  Ngamischichten  (a)  folgt 
eine  von  Diabascn  (b)  durchbrochene  Trümmerzone  roter  feinkörniger  Sand- 
steine (c).  Dann  erst  konxmt  die  geschlossenc  Scholle  Mittlerer  Ngamischichten, 
und  zwar  aufeinanderfolgend :  feinkörnige  rote  —  grauweiBe  —  graubraune  und 
„dichte  rote  Sandsteine".  Diese  Scholle  wird  im  Süden  und  Osten  von  Diabas 
begrenzt.  Die  „dichten  roten  Sandsteine"  am  Diabas  entpuppten  sich  imter  dem 
Mikroskop  als  total  vorkiesclte  k o  n taktm e tam o  r p h e  Granatkalk- 
steine  (Nr.  100).  Von  dem  feinkörnigen  weiden  Sandstein  e)  (Typus  Rotsand- 
stoin)  ist  Nr.  128  entnommen.  Die  Schichten  streichen  alle  nach  50°  und  fallen  mit 
<X  15—20°  nach  S.O.  ein. 

Uber  diesen  Schichten  min  liegen  diskordant  Chalcedousandsteinc  (h)  mit 
gelbem  Zement  und  eckigen  Bruchstücken  von  Grauwacken,  roten  Sandsteincn 
und  dem  kontaktmetamorphen,  an  Chalcedondrusen  rcichem  Granatkalkstein. 
Sio  bilden  10 — 20  cm  dicke  Platten,  die  durch  ihre  tiefbraune  Farbe,  ihre 
zerfressene,  löcherige  Oberflache  und  ihre  grofie  Harte  auffallen.  Die  Unter- 
suchungen  an  Ort  und  Stelle  konnten  kaum  eine  andere  Erklarung  zulassen,  als 
daJ8  es  sich  um  ein  Konglomerat  der  Oberen  Ngamischichten  bandelte,  das  über 
die  Mittlere  Stufo  geschoben  sei.  Freilich  erschien  mir  dieser  Erklarungsversuch 
durch  „Überschiebung"  bcreits  bei  der  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  doch  recht 
zweifelhaft,  und  ich  setzte  in  meinem  Tagebuch  liinter  die  betreffende  Notiz  ein 
Fragezeichen.  Aber  ich  wufite  uichts  Besseres  an  die  Stelle  zu  setzen.  Die  Er- 
gebnisse  der  petrographischen  Untersuchung  Prof.  Kalkowshys  zwingen  uns  jetzt  zu 
einer  ganz  anderen  Auffassung.  Die  Platten  sind  ein  ursprünglich  lockerer 
alter   Schutt  aus  liegenden    und   benachbarten  Gesteinen,  der 
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der  jetzigen  Scholle  lag  und  clur  ch  Ch  alc e d  o n  s  e kun dar  ver- 
kittel  wurde,  gerade  so.  wie  Nr.  154—156.  Eine  solche  Auffassung  erklart 
auf  die  einfachste  Weise  die  Auflagerung  des  brecciösen  Chaleedonsandsteins 
als  dünne  Decke  über  den  Schichtenköpfen  des  anstehenden  Gesteins.  Leider 
habe  ich  von  dieser  Lokalitat  kein  Handstück. 

Nördlich  dor  Scholle  VI  troten  zahlreiche  kleinere  Anfschlüsse  von  rotem 
und  grauem  feinkörnigem  Sandstein,  sandigem  Kalkstein  und  krystallinem  Kalk 
auf.  die  alle  ineinander  übergehen. 

Ahrdiche  Verhaltnisse  zeigt  AufschluJ3  VIL  Nördlich  eines  16  m  breiten 
Diahasgaiiges  liegl  eine  Partie  flach  gelagerter  Konglpmerate  von  Quarz  und 
Grauwacken  in  Chalcedonsandstein.  Dieselben  bilden  anscheinend  eine  Decke 
über  den  nach  Norden  hin  folgenden  feinkörnigen  Sandsteinen  (M.  Ng.)  und  grob- 
köroigen  bis  konglomeratischen  mürben  Grrauwacken  (Ob.Ng.).  Die  letzteren 
bilden  vier  einzelne  Schollen.  Diabas  und  Ngamischichten  streichen  nach  50°, 
letztere  mit  <£15- — 20°  S.O.,  das  Konglomerat  in  Chalcedonsandstein  bildet  da- 
gegen eine  dünne  Decke.  Der  gesamte  AufschhxB  ist  ca.  100  m  lang.  Nördlich 
von  ihm  liegen  vereinzelte  Kalksteinblöcke  der  Mittleren  Ngamischichten. 

Nur  cliese  Anfschlüsse  in  der  Mittleren  Zone  der  Bucht  sind  erwahnenswert. 
Sonst  tritt  das  Grundgestein  zwar  noch  an  zahlreichen  anderen  SteUen  zutage,  allein 
nur  in  kleinen  SchoUen.  Diabasgange,  die  nach  50°  streichen,  und  kleine  Diabas- 
apophysen  sind  nicht  selten.  Chalccdonsandsteine  der  Botletleschichten  sind 
allenthalben  als  eckige  Blöcke  über  die  Ebene  hin  verstreut,  ebenso  Brócken 
anderer  alterer  Gesteine. 

In  dem  wcstlichen  Abschnitt  der  Bucht  beherrscht  die  Schollen- 
masse  VIII  das  ganze  Bild.    Gegen  diese  treten  die  andern  durchaus  zurück. 

AnfschluB  VIII  (Nebenkarte  auf  Blatt  4  und  Blatt  12,  Fig.  21  und  22) 
har  einen  sehr  komplizierten  Bau.  Tatsachlich  fiuden  soviel  lokale  Störungen 
statt,  dal3  man  sic  im  einzelnen  nicht  verfolgen  kann,  im  grofien  ganzen  lassen 
sicli  alicr  drei  Schollensysteme  unterscheiden. 

System  1  besteht  hauptsachHeh  aus  granen  und  grünlichen  kieseligen 
Grauwacken  der  Oberen  Ngamischichten.  Dieselben  gehen  lokal  in  Konglomcrate 
von  groJ3en  abgerollten  Blöcken  von  Quarz,  Quarzporphyr,  Chansegrauwacke  und 
Sandsteinen  und  Kalken  der  Oberen  Ngamischichten  über.  In  den  oberen  Partien 
findet  man  rote  dichte  splitterig  brechende  kiesehge  Grauwacke  (Nr.  168).  In 
der  Ebene  nördlich  des  Aufschlusses  liegen,  schlccht  aufgeschlossen,  Rotsandsteine 
der  Mittleren  Gruppe,  die  wohl  konkordant  unter  den  Grauwacken  lagern.  Eine 
Diabasmasse  trennt  diese  SchoUe  von  dem  System  2.  Dasselbe  zerfallt 
deutlich  in  die  liegenden  Mittleren  und  hangenden  Oberen  Ngamischichten.  Erstere 
Indien  eine  selir  komplizierte  petrographisch'e  Zusammensetzung  aus  feinkörnigen 
weiBen,  roten  und  tief  braunrót  gefarbten  Kalksandsteinen,  die  in  sandige  Kalk- 
steine  tmd  krystalline  Kalke  übergehen.  Verkieselung  hat  diese  Gesteine  aber 
gründlich  verandert  (Nr.  117).  Sie  werden  durch  Diabasmassen  in  einzelne 
Schollen  zerlegt.  Im  allgemeinen  streichen  diese  nach  80°  und  fallcn  mit 
15°  nacb.  S.  ein.  Die  Kalksteine  innerhalb  der  Diabaszone  sind  z.  T.  in 
kontaktmetamorphen  Granatkalkstein  umgewandelt  worden  (Nr.  102).  Der  Wall  1 
be9teh1  aus  feinkörnigem  weü3em  nnd  rotem  vcrkieselten  Kalksandstein  (Nr.  113), 
Wall  ■_'  dagegen  aus  feinkörnigem  grauem  Sandstein  (Nr.  173)  und  vielleicht  aus 
Grauwacken  dei-  Oberen  Ngamischichten  (Nr.  156),  die  dann  durch  Verwerfung 
N""  den  im  Süden  folgenden  Rotsandstcinen  und  Kalk  getrennt  sein  würden. 
(Vergl.  S.  171,  Zcilo  17  ff.) 

I  >ie  <  Iberen  Ngamischichten  bilden  5  Walle,  die  alle  aus  Grauwacken  der  Oberen 
Ngamischichten  bestehen  nnd  dureh  Alluvialflachen  von  einander  getrennt  werden. 
Eine  aeue  DiabasmasBe,  in  der  .-ine  [nsel  rot. >r  dichter  splitterig  brechender  Grau- 
wacken  der  Oberen  Stufen  (Nr.  169,  171,  172)  liegt,  schliefit  das  System  2  ab. 


Der  geologische  Aufbau  <ler  Südküste  des  Ngami. 


Westlich  liegen  Schollen  von  grobkörnigen  Grauwacken  (wobl  Öbere  Stufe), 
dio  auch  nach  80°  streichen,  aber  nicht  ruit  System  2  zusammenhangen  dürftcn. 

Dus  System  3  des  Aufschlusses  VII]  besteht  aucli  aus  zwei  Schollen  von 
dickbankigen  Grauwacken  der  Oberen  und  liegenden  Sand-  und  Ealksteinen 
der  MMeren  Ngamischichten.  Das  System  beginnt  mit  roten  feinkörnigen  Sand- 
steinen,  die  in  tnerglige  Kalke  iibergehen  (Nr.  68)  und  als  flache  Wallo  oder 
in  losen  Blöcken  aus  dom  Alhivium  aufragèn.  Von  besonderem  [nteresse  ist  ein 
kontaktmetamorpher  verkieselter  Granatkalkstein  (Nr.  101).  Dcrselbe  bildet  über 
1  m  machtige  kompakte  Banke,  die  schwarzbraune  zerfressene  löcherige  Ober- 
lachen  haben.  Dio  weiJBen  harten  verkieselten  Kalke  gohon  in  grünen  und 
braunlichen  verkieselten  Kalksandstein  übor. 

In  vielen  Fallen  dürften  aber  lose  oder  zerklüftete  Blöcke  in  situ  sekundar 
durch  Kalksandstein  verkittot  worden  sein,  der  dann  spater  noch  verkieselte. 

Einen  Kontakt  zwischen  dem  seiner  Natur  nach  mir  damals  unbekannten 
Granatkalkstein  und  Diabas  habe  ich  bei  den  Aufnahmen  nicht  notiert. 

Dieser  Kalkstein  bildet  eine  hobo  Stufe  an  einem  Vorsprung  der  Grau- 
wackenmassen  der  Oberen  Ngamischichten.  Dieselbcn  bestehen  aus  mürben, 
aber  doch  kieseligen  alten  Grauwacken  (Nr:  159),  die  z.  T.  sehr  löcherig  und 
porös  sind  (Nr.  161).  Sie  sind  durch  Viridit  grünlich  gefarbt  und  stehen  in 
machtigen  Banken  an. 

Dann  folgt  eine  Zone  feinkörniger  grauer  bis  roter  Sandsteine  vom  Typus 
Rotsandstein,  darm  wieder  Obero  Grauwacken. 

Anschoinend  ist  das  System  3  also  aus  zwei  Schollen  zusammengesetzt,  einer 
nördlichen.  und  einer  südlichen,  dio  vielleicht  nicht  durch  eine  Verwerfungs-, 
sondern  Übcrschiebungsflache  getrennt  werden. 

Das  Streichen  des  Systems  3  verlauft  nach  80°,  die  Schichten  fallen  mit 
<^15 — 20°  nach  S.  ein.  Ein  Diabasgang  schlieBt  das  System  und  damit  den  Auf- 
schbjJ  VIII  ab.  Bis  zu  der  Tafel  der  Botletleschichten  folgen  dann  noch  grob- 
körnige  graue  und  grünliche  Sandsteine,  die  wahrscheinlich  Öbere  Ngamischichten 
sind,  und  roto  Sand-  und  Kalksteine.  Sie  stehen  z.  T.  in  langen  schmalen  Wallen 
an,  die  parallel  dem  groBen  AufscbluB  nach  80°  streichen.  Trümmer  von  Chal- 
cedonsandstein  und  schli cBlich  die  anstehende  Tafel  verdoeken  aber  bald  alles 
Grundgestein. 

Der  Aufbau  dicses  Aufschlusses  VIII  ist  nicht  nur  recht  kompliziert,  es  ver- 
scHeiern  auch  mancherlei  Faziesbildungen  die  Zusammengehörigkeit  der  einzelnen 
Glieder  der  Mittleren  Ngamischichten.  Trotzdem  Avar  eine  Erkenntnis  der  all- 
gem einen  Lagerungsverhaltnisse  durch  Aufnahmen  im  Felde  recht  gut  möglich. 
Unmöglich  war  es  aber,  die  sekundare  Einwirkung  der  Verkieselung  zu  erkennen, 
durch  welche  ein  kontinuierlicher  Ubergang  zwischen  den  verschiedenartigsten 
Gesteinen  geschaffen  wurde,  so  daro  ich  tatsachlich  keinc  ldaro  Vorstellung  über 
den  Charakter  einzelner  Gesteine  und  ihren  gegenseitigen  Verband  erhalten  konnte. 
Erst  dio  gTündlichen  vergloichenden  mikroskopischen  Untersuchungen  Professor 
Kalkowskys  haben,  wie  wiederholt  betont  wurde,  Licht  gebracht.  Kann  man  auch 
nicht  in  jedem  einzelnen  Fall  nachtraglich  mit  Sicherhoit  sagen,  dafi  der  und  der 
Befund  so  und  so  zu  deuten  ist,  so  kann  über  den  allgemeineu  Charakter  der 
sekundaron  Veranderung  kein  Zweifel  bestehen.  Folgende  durch  Verkieselung 
und  Einkieselung  bcwirkten  Voranderungen  sind  mit  Sicherheit  zu  deuten: 

1)  Alle  zum  Typus  Rotsandstein  gehörigen,  weiBen  wie  roten  Kalksandsteinc 
sind  verkieselt  worden. 

2)  Verkieselt  sind  auch  die  kontaktmetamorphen  Granatkalkstcine. 

3)  Eingekieselt  und  verkieselt  sind  rote  feinkörnige  Sandsteine  der  Mittleren 
Ngamischichten  (Nr.  113). 

4)  Dio  Rotsandsteine  und  roten  Mergelkalko  sind  aber  nicht  nur  verkieselt, 
sondern  ihr  Schuit  ist  auch  mit  Sand  erfüllt  worden,  der  nachtraglich  einkieselte. 
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5)  Dazu  kommen  nun  aber  noch  Schichten  von  verkittetem  gemischtem 
Schutt  (c  in  Fig.  21).    An  "Stellen,  wo  Mittlere  und  Obe're  Ngamischichten  zu- 

sam  astoBen,  liegen  am  Fufi  der  letzteren,  deren  Grauwackenbanke  hoch  auf- 

nde  Massen  bilden,  Gesteine,  die  aus  einem  eckigen  grob-  bis  feinkörnigen 
Grus  von  Gesteinen  beider  Schichtensysteme  bestehen  und  von  Chalcedon  und 
Chalcedonsand stein  verkittet  worden  sind.  Weil  der  Chalcedon  in  denselben  sehr 
liaufig  inakroskopische  Drusen  bildet,  nannte  ich  diese  Gesteine  „Flintdrusen- 
gesteinef.  Zu  denselben  steilte  ich  auch  die  verkieselten  Granatkalksteine.  Über 
ihre  Natur  karn  ich  nicht  ins  klare,  und  weil  sie  stets  auf  der  Grenze  der  oberen 
und  unteren  Abteilung  lagen  und  aus.  Gesteinen  beider  sich  zusammensetzten, 
schienen  sie  einen  kontinnierlichen  Übergang  zwischen  beiden  zu  vermitteln 
(Xr.  154 — 156).  Sie  erreichen  im  allgemeinen  bis  einen  FuB  Machtigkeit.  Ich 
dachte  an  Überschiebungen  mit  Bildung  einer  Reibungsbreccie,  konnte  mich  aber 
doch  nicht  zu  einer  solchen  Annahme  entschlietëen.  Die  Auffassung,  dafi  es  sich 
nm  verkitteten  gemischten  Grus  handelt,  beseitigt  dagegen  alle  Schwierigkeiten. 
(Vergl.  S.  168.) 

Die  Unterscheidung  des  verkitteten  gemischten  Schuttes  von  den  anderen 
Gesteinen  ist  nicht  leicht,  ja  makroskopisch  oft  unmöglich,  weil  auch  die  an- 
stehenden  Gesteine  haufig  derart  von  Chalcedon  durchtrankt  worden  sind,  daB 
sieli  Chalcedondrusen  auf  Hohhanmen  gebildet  haben.  In  einzelnen  Fallen  be- 
weist  aber  doch  die  Lagerung,  da8  es  sich  nicht  urn  anstehendes  Gestein,  sondern 
um  verkitteten  Schutt  handelt. 

Um  nun  überhaupt  ein  Bild  zu  geben,  wie  mannigfaltig  die  Aufeinanderfolge 
dor  verschiedenen  Gesteinsarten  ist,  gebe  ich  folgende  Spezialprofile : 

Profil  durch  das  System  1. 

a)  In  der  Ebeno  feinkörnige  Rotsandsteine  (M.  Ng.),  d.  h.  verkieselte  Kalk- 
sandsteine,  lokal  als  Breccie  in  Chalcedonsandstcin. 

Im  Rote  grobkörnige,  eingekieselte  Grauwacken  mit  Chalcedondrusen,  teil- 
weise  als  Konglomerat  mit  Quarzporphyr,  Quarz,  Chansegrauwacke  und  Rotsand- 
stcin  (M.  Ng.).    Habitus  der  Botletleschichten.    Sie  gehen  über  ohne  Grenze 

c)  in  Banke  von  roten  kiescligen  Grauwacken  ohne  Drusen,  ebenfalls  lokal 
konglomèratisch. 

d  i  (Jraugrüne  mürbo  kieselige  Grauwacken,  mittel-  bis  grobkörnig,  gehen 
lokal  über  in  machtige  Banke  von 

e)  Konglomeraten  aus  Quarzporphyr,  Quarz,  Chansegrauwacke,  durchtrankt 
von  Chalcedon  und  voller  Chalcedondrusen.  d)  und  e)  machen  die  Hauptmasse 
der  Schelle  aus.  Zwischen  den  machtigen  Banken  dieser  Grauwacken  liegen 
mm  alter  Platten  von  zerfressenen,  auBen  schwarzbraunen  Grauwacken  mit  Bruch- 
stücken  von  Grauwacken  und  Rotsandstein  in  feinem  Grus  und  Sand,  verkittet 
durch  iiberreichliches  Chalcedonzement  und  voller  Chalcedondrusen.  In  Fig.  22 
isl  'lic  Auflagerung  dieser  „Flintdrusengesteine"  auf  den  Oberen  Ngamischichten 
deutlich  erkennbar.  Die  Auffassung,  da!3  es  alter  Schutt  ist,  paüt  ebenso  gut  zu 
soldier  Lagerung  wie  zu  dem  petrographischen  Charakter. 

f)  Harte  dichte,  splittorig  breclaende  rote  Grauwacken  (Nr.  168),  z.  T.  auch 
mit  ( Ihalcedondrusen. 

Diabas  sehlieBt  diese  Schelle  ab. 

Profil  durch  das  System  2. 

Auf  den  Diabas  folgen  südlich  Schollen  Mittlerer  Ngamischichten  mit  ganz 
auBerordentlich  kompïizierten  petrographischen  Verhaltnissen.  . 

■■<  Graubrauner  liis  weiBer  feinkörniger  Sandstein  zusammen  mit  Platten 
eraea  zerfressenen  brecciösen  ( 'lialcedondrusengesteins,  namlich  von  mittolkörnigem 
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Grus  graugrüner  Grauwackc  und  feinkörnigem  Sandstein,  mit  Chalcedonzement 
iiikI  -drusen. 

1))  Auf  eine  Alluvialftache  folgen  weifie  bis  graubraune  feinkörnige  Sand- 
steine,  die  in  rote  übergehen. 

c)  Nach  Süden  hin  folgt  eine  Zone,  in  der  man  eine  Gliederung  kaum  auf- 
stellen  kann.  Die  ïïauptmasse  bilden  feinkörnige  weifie  and  rote  verkieselte 
Kalksandsteine,  die  aber  übergehen  hier  in  verkieselte  rote  Kalksteine,  dort  in 
rote  Mergelkalke,  dort  in  wei  Ho  verkieselte  Kalksteine  und  in  verkieselte  Granat- 
kalksteine.  Wenn  man.  bedenkt,  dafi  es  sich  hier  nur  um  die  von  Basalt  um- 
schlossenen  kleinen  Schollen  handelt,  so  wird  man  zugeben  mussen,  dal-S  der 
petrographischo  Charaktcr  dor  Gesteine  sohr  schnell  wochselt. 

I);i/,n  koniint  dio  lokale  Ausbildung  von  Rotsandsteinbreccie  ünd  Kalkstein- 
breccie  in  Chalcedonsandstein  und  von  Flintdrusengestein,  d.  h.  oinem  von 
Chalcedon  verkitteten,  feinen  bis  groben,  gemischten  Grus  vcrsehieclcner  Gesteino. 
Fig.  23  zeigt  die  Art  des  Auftretens  und  der  Lagerung  dieser  brecciösen  Chalccdon- 
drusengesteine. 

Zweifelhaft  ist  die  Stellung  des  Walles  2.  Dorselbe  besteht  einmal  aus 
feinkörnigem  verkieseltem  grauem  Kalksandstein,  sodann  aber  aus  Grauwacken- 
sandstein  mit  Rotsandsteinbrocken  (Nr.  156)  und  rotcm  oingekicseltem  Sandstein. 
Ks  kann  nachtraglich  nicht  mit  Sichorheit  entschieden  werden,  ob  diese  Gcstoinc 
ursprüngliche  Grauwackensandsteine  der  Oberen  Stufe  oder  sekundar  verkitteter 
Schutt  sind.    Meine  Notizen  reichen  hierfür  nicht  aus.    (Vergl.  S.  168.) 

Vor  dem  Wall  3  liegt  viel  Breccie  von  Rotsandstein  in  Chalcedonsandstoin 
und  Chalccdondrusengestein. 

Profil  durch  System  3. 

In'  giofiem  Mafistab  liegen  verkittetc  Sehuttmassen  innerhalb  dor  Grauwackcn- 
masso  3  (Fig.  24). 

Auf  dio  Bünke  von  verkieseltem  Granatkalkstoin  folgt  eine  Breccie  von  dem 
gleiehen  Kalkstein,  nebst  Quarzporphyr  und  Stücken  graugïüner  kieseliger  Grau- 
wacke  in  Chalcedonsandstein.  Die  Banke  sind  1  m  machtig,  tiof  schwarzbraun 
und  zorfrosscn.  Daim  erst  folgen  die  graugrünen  kieseligen  Grauwacken  der 
Oberen  Ngamiscliichten. 

Auch  innerhalb  der  Grauwackenmasse,  und  zwar  in  der  Nahe  der  Mittlercn 
Ngamischichten,  liegen  „Chalcedondrusengestoine",  neben  Stücken  feinkörnigen 
granen  und  roten  Sandsteins  von  Typus  Rotsandstein.  Professor  Kalkowshj  hat 
dio  beiden  gesammeltcn  Probon  nach  dem  mikroskopischen  Befund  genannt: 

Nr.  155  verkicselten  sandigen  Kalkstein  mit  Grauwackenbestandteilen. 

Nr.  154  verkicselten  und  eingekioselten  Grauwackonsandstein  mit  Fragmenten 
von  verkieseltem  Aphanit  (?)  und  Kalkstein. 

Diese  Gesteino  liegen  aber  als  Platten  zwischen  den  Schichtenköpfen  der 
grünlichcn  Grauwacken  und  der  Rotsandsteino,  und  sie  fallen  durch  ihre  braune 
zerfressene  Oberflache  auf.  Ich  möchte  sie  für  eingekieselten  und  verkicselten 
gemischten  sandigen  Grus  der  Ngamikalke  und  Grauwacken  halton.  Wie  dio 
Bcstandtcile  der  Ngamikalke  zwischen  die  Schichtcnköpfe  der  Oberen  Grau- 
wacken kommen,  ist  nicht  so  schwer  zu  erklaren.  Wenn  in  einem  aus  Schollen 
so  kompliziert  zusammengesetzton  Gebiet  die  Oberflache  abgetragen  wird,  so 
kann  —  ja  mul3  der  Schutt  der  versehiedenartigen  Gesteine  durcheinander 
geraten  und  einen  gemischten  Grus  bilden.  Kommt  es  dann  durch  irgendwelche 
Umstando  zu  oiner  Verkittung  des  losen  Gesteinsgruses  durch  Kalk-  oder 
Chalcedonsandstein,  so  können  Gesteine,  wie  die  vorliegenden  „Chalcedon- 
drusengesteine",  sohr  wohl  aus  diesem  ProzeB  hervorgehen. 

Von  sonstigen  Aufschlüssen  der  westlichen  Zone  sind  folgendc  erwalmenswert. 
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Nahe  dem  Aufschlutë  VII  liegt  eine  Insel  von  roter  Kalksteinbrcccie  in 
verkieseltem  Kalksandstein.  Von  dioser  Stelle  stammt  das  Handstück  Nr.  127, 
von  dem  Kalkowsky  5  verschiedene  Photographien  aus  einem  einzigen  Praparat 
veröflFentlicht  hat. 

Aufschlufi  IX  ist  eine  Masse  von  grauer,  rötlicher  und  grünlicher  Grau- 
wacke  ohne  Konglomerat,  typisch  für  die  untere  Abteilung  der  Oberen  Ngami- 
schichten (Nr.  160), 

Die  kleinen  Felsriffe  X,  die  aus  dem  Alluvium  aufragen,  sind  teils  Rot- 
sandsteinbreccie,  in  situ  durch  Chalcedonsandstein  verkittet,  teils  eingekieselte 
alte  Grauwacken  und  Grauwackensehutt  der  Oberen  Stufe  (ahnlich  Nr.  124). 

In  der  Südwestecke  der  Bucbt  sind  zahlreiche,  aber  schlecht  aiifgeschlossene 
Vorkommen  von  verschiedenai-tigen  Gesteinen  der  Oberen  und  Mittleren  Ngami- 
schichten. sowie  Gange  von  Diabasen  zu  verzeichnen.  Diese  Schollen  streichen 
nach  ö()n,  bieten  jedoch  nichts  von  besonderem  Interesse.  Von  der  Stelle  XI 
stammt  Nr.  137,  anscheincnd  ein  chalcedonisierter  Calcitgang.  Das  Gestein  tritt 
in  zahlreichen  drci  Finger  dicken  Platten  auf,  und  zwar  zwischen  zwei  Diabas- 
gangen. 

Am  Rando  der  Bucht  liegen  noch  ausgedehnte  Trümmerfelder  von  Oberen 
Nganiigrauwacken  (XII)  mit  Konglomeraten  von  Quarzporphyr,  Chansegrauwacke, 
Quarz  und  Ngamikalk-  und  -sandsteinen.  Die  Schichten  sind  hier  nahezu 
horizontal,  dagegen  im  Auf  schink  XIII  senkrecht  aufgerichtet.  Sie  streichen 
dasclbst  nach  70°  und  bestehen  aus  Banken  von  mürber  grauer  bis  rötlicher 
Grauwacke  mit  Konglomeratbanken  aus  Quarzporphyr,  Quarz  und  Chansegrau- 
wacken. 

Nach  Norden  hin  folgen  auf  diese  konglomeratischèn  Grauwackcn,  die 
sicher  Obere  Ngamischichten  sind,  Trümmer  von  roten  Sandsteinen  und  Kalken 
der  Mittleren  und  schlieBlich  lose  Stiicke  der  grobkörnigen  typischen  Grauwacke 
der  Unteren  Schichten  (gleich  Nr.  37,  38).  Daraus  folgt,  da6  die  Unteren 
Ngamischichten  in  der  Rengakabucht  in  der  Tiefe  vorhanden 
sind.  Ubrigens  möolite  ich  hier  bemei'ken,  da!3  ich  es  nicht  für  ausgeschlossen 
halte,  daB  ein  Teil  der  fein-  bis  grobkörnigen  graugrünen  Grauwacken,  die 
als  isolierte  Walle  und  Klippen  oder  in  der  Nahe  voii  Ngamikalken  ohne  deut- 
lichen  Verband  auftreten,  der  Unteren  Stufe  angehören.  Auf  der  Karte  sind 
diese  zwcifelhaften  Vorkommen  mit  der  Farbe  der  Oberen  Stufe  gezeichnct 
worden. 

Die  Aufschlüsse  XIV — XVI  am  Vorsprung  des  Plateaus  gehören  den 
Rengakas ehichten  an  und  sollen  spater  bespro chen  werden. 

Ahnlich  den  Chanseschichten  werden  die  Schollen  der  Ngamischichten  von 
Spalten  durchsetzt,  die  den  Streichrichtungen,  sei  es  der  betreffenden  Schollen 
selbst,  sei  es  benachbarter  Schollen  parallel  gehen.  Am  haufigsten  ist  die 
Richtung  50°  zu  tinden,  haufig  ist  auch  80°,  weniger  die  Richtung  30°  und 
L30  135°.  Auch  mehrere  Richtungen  kommen  gleichzeitig  vor,  so  z.  B.  in  dor 
Schollenmasse  XII  Klüfte  nach  33°  (Tschorilo-Richtung)  —  60°  (Kaffraria-Rich- 
tung)  -  -  135°  (Schadum-Richtung) .*) 

III.  Bic  wcstliclic  Zone  —  Chanseschichten. 

Westlich  des  Vorsprungs,  der  mit  dom  Kap  Rengaka  endet,  andert  sich 
der  Charakter  der  Küste.  Wir  betreten  wieder  ein  Gebiet,  das  vorwiegend  aus 
Chanseschichten  besteht.    Die  Ngamischichten  spielen  keine  Rolle  oder  fehlen 

. i  kontinuierlicher  10—15  m  hoher  Steilrand,  der  von  zahlreichen  Buchten 
dwchfurchl  uir.l,  begrenzt  ein  ebenes  Vorland,  in  welchcm  erst  am  westlichen 


*)  Vergl.  8.  80. 
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Ende  dos  Sees  wieder  Lagunen  auftreten.  Die  Gesamtlange  dieses  Abschnittes 
betr&gt  28  km.    Das  Vorland  hat  eine  Breite  von  2—3  km. 

VVir  wollen  diese  wostliohe  Zone  dei-  übersichtlichkeit  wegen  in  drei  Teile 
teilen,  die  fol»onde  Grenzen  habon : 

1 )  Vmn  Kap  Rengaka  zum  Felskap  1  • — ■  7  km. 

2)  Vom  Felskap  I  bis  zur  Waldecke  —  11.5  km. 

3)  Von  der  Waldecke  bis  zum  Ende  dos  Soos  —  (.).f)  km. 

1)  Vom  Kap  Rengaka  zum  Felskap  [. 

Dieser  Abschnitt  wird  dadurch  charakterisiert,  daB  das  Vorland  fast  ganz 
mit  Flufisand  bedoekt  ist,  aus  dem  uur  lokal  Schollen  von  Rengaka-,  Ngami- 
und  Chanseschichten  aufragen.  Am  Plateaurand  spielt  das  Grundgestein  eine 
geringe  Rolle,  Pfannensandsteine  dagegen  die  Hauptrolle. 

a)  Das  Vorland.  Das  Vorland  wird  zum  grötëten  Teil  von  einem  lockeren 
grauen  bis  weiBen  alluvialen  Sand  bedeckt,  der  in  vielen  Fallen  kiesig  ist  und 
auch  oft  genug  Trümmer  und  Gerölle  verschiedener  Gesteine  enthalt.  Seine 
Oberflache  ist  mehrere  Meter  liöher  als  die  Secebene,  in  die  sie  allmahlich  über- 
gèht.  Südlich  des  Kaps  Rengaka  beginnt  ein  Lagünenwall,  der  nach  W.S.W. 
streicht  und  sich  iu  der  Nahe  der  Küste  in  breitcr  Sandflache  verliert.  Wo  er 
als  Wall  ausgebildet  ist,  ist  cr  ca.  80  Schritte  breit  und  3 — 4  m  hocli. 

Nach  dem  Plateau  zu  wird  der  Sand  machtiger.  Er  steigt  das  Gehange 
hinan  und  vermischt  sich  mit  dem  von  oben  herabgewehten  Kalaharisand.  Im 
Bereich  der  Plateauzunge  vermischen  sich  beide,  weiter  westlich  ist  jedoch  ein 
felsiger  Steilrand  entwickelt. 

Aus  diesem  Sand  tauchen  an  einigeh  Stellen  Gesteinsmassen  auf.  An  der 
Plateauzunge  und  wcstlich  der  Spitze  treten  zunachst  Rengakaschicht'en  in  ziem- 
licher  Ausdehmmg  zutage.    Sie  bilden  die  Basis  des  Vorsprungs. 

Diese  Gesteine  wurden  walvrend  der  Aidnahmen  unter  den  Namen  „Rengaka- 
schichten"  zusammengefafit,  da  sie  sich  weder  mit  den  Ngamischichten,  noch 
mit  den  Chanseschichten  vcreinigen  lieBen  und  andererseits  auch  von  den  Botletle- 
sehichton  in.  manchen  Punkten  abwicben.  Mit  den  letzteren  hatten  sie  freilich 
die  grÖJBte  Ahnlichkeit.  Denn  sie  bestehen  wie  ein  Teil  jener  aus  glasigglanzen- 
den  Sandsteinen,  die  mit  grofien  Massen  halbglasiger  oder  ganz  mürbêr  Sand- 
steine  vergesellschaftet  sind.  Die  glasige  Ausbildung  ist  sogar  eigentlich  eine 
lokale,  unregelmafiig  auftrctende  Erscheinung  zu  nonnen.  Es  steilte  sich  im  Laufe 
der  Untersuchung  heraus ,  daB  die  Rengakaschichten  zu  den  Botletleschichten 
geboren ,  und  zwar  eine  Faziesbildung  derselben  vorstellen.  Aus  praktischen 
Grimden  halte  ich  es  jedoch  für  geboten,  den  besonderen  Namen  bcizubehalten, 
znmal  man,  wie  wir  sehen  werden  (S.  191),  die  Möglichkeit  wenigstens  in  Betracht 
ziehon  mufi,  daB  sie  den  Karroschichten  des  Matabelelandes  entsprechen.  Die 
Rengakaschichten  Averden  durch  folgende  Merkmalo  charakterisiert : 

a)  Sie  liegen  stets  innerhalb  des  Vorlandes,  nicht  auf  dem  Plateau. 

b)  Sie  bestehen  aus  mürben,  halbglasigen  und  glasigen  fëinkörnigen 
Chalcedonsandsteinen  und  sind  stets  eingekies'elt,  niemals 
verkieselt.  . 

c)  lm  Schliff  zeigen  sie  haufig  Druckerscheinungen,  wie  Adprcssion 
der  Quarzkörncr. 

d)  Uber  dem  Grundgestein  bilden  sie  —  soweit  Aufschlüsse  vorhanden 
sind  —  eine  Breccie,  indem  sie  eckige  Blöcke  desselben  verhitten. 

Am  Kap  Rengaka  bestehen  sie  aus  folgenden  Gesteinen : 
lm  Niveau  der  Alluvialebene  stehen  ldobig  gebankte  Massen  aus  roten  und 
fëinkörnigen  glasigen  Sandsteinen  au.    Dieselben  enthalten  lokal  groBe  eckige 
Blöcke  von  grauer  eingekieselter  Grauwacko  dor  Oberen  Ngamischichten  und  von 
Quarzporpbyr.   Letzterer  stammt  wohl  aus  ehemaligen  Geröllen  in  Oberen  Ngami- 
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grauwacken.  Nach  oben  bia  folgen  nur  feinkörnige  rote,  gelbbraune,  gratie, 
violette,  geflecktc  oder  einfarbige  Sandsteine,  die  teils  glasig  glanzen,  teils  mürb 
and  poros  sind.  Streichen  und  Fallen  laBt  sich  nirgends  mit  Sicherheit  nacbweisen, 
oh  [ie  Sandsteine  gebankt  sind.     An  einzelnen  Stellen  schienen  sie  nach 

80°  /n  streichen  und  mit  <£/20°S.  einzufallen.  Sie  setzen  die  ganze  Basis  des 
l'hitrnus  zusanmion  und  werden  direkt  überlagert  von  Schottern  aus  eigroBen 
weiBen  Quarzgeröllen  und  abgeschliffenon  alteren  Grauwacken,  die  nach  oben 
liin  in  Kies  uml  scblieBlich  reinen  roten  Kalaharisancl  übergehen. 

In  der  Ebene  westlieh  des  Kaps  fand  sich  durch  die  Schollenmasse  der 
Rengakaschichten  folgendes  Profil,  das  ein  Bild  von  der  petrograpbischen  Mannig- 
faltigkeit  und  doch  zugleich  Einförmigkeit  derselben  geben  wird.  Der  AufschluB 
besteht  in  Sandsteinbankcn  und  besonders  auch  Zonen  von  Sandsteintrüninicrn, 
die  aus  dem  FluBsand  auftauchen.  Die  Zahlen  bedeuten  Doppelschritte  a  1.56  m, 
die  Riehtung  verlauft  von  S.  nach  N.  zur  Küste,  also  aus  dem  Hangenden  ins 
Liegende.  Nördlich  des  80  Schritte  breiten  Lagunenwalls  beginnt  der  AufschluB  mit 

Blöcken  von  weiBem  und  braunem,  gestroiftem  und  geflecktem,  glasig 
glanzendem  Sandstein. 

4 — 18.  GroBe  Blöcke  von  grauem,  braunem  bis  rötlichem  glasig 
glanzendem  feinkörnigem  Sandstein  mit  weiBen  mürb  en  Flecken ; 
unregelmafiig  geformte  Blöcke. 

li)— 28.  Sand. 

29 — 42.   GroBe  glatte  Blöcke  von  weiBem  feinkörnigem  mürbem  Sand- 

.  stein  mit  weiBen  und  braunen  glasigen  Flecken. 
43—45.  Sand. 

46.   Graugrüne  mittclkörnige  Sandsteinbanke. 
47 — 51.  Sand. 

52.   GroBe  Platten  und  Blöcke  weiBen  mürben  Sandsteins. 
53—59.  Sand. 

60 — 74.  Dicke  Banke  weiBen  Sandsteins,  durch  eisenschüssige  Lagen 
geschichtet  und  mit  dicken  sehwarzbraunen  Eisenbydroxydrinden 
bedeckt. 

74 — 94.  Viele  Stücke  glanzenden  Sandsteins,  auBen  gelbbraun,  innen 
gr  au. 

'.'4 — 104.   Viel  glanzende  braun  und  rosa  gefarbte  Sandsteine. 
105—117.  Sand. 

L18.   Grauer  glanzender  Sandstein. 
119—120.  Sand. 

121 — 136.   Sandsteinblöcke,  innen  rot  und  glasig,  auBen  mürbe,  mit 

hèllgrauem  feinkörnigem  mürbem  Sandstein. 
137  —  146.  Sand. 

147.   Vereinzelte  grüne  sehieferige  Sandsteinstückchen. 
148 — 150.  Sand. 

151    -157.   Hellgraue  und  weiBe  glasige  Sandsteine. 
I5S— 159.  Sand. 

L60.  Dichter  brauner  feinkörniger  Sandstein. 
HU— 177.  Sand. 

17N — 181.   Platten  grünlichen  Sandsteins. 

215.  Am  Weg  die  Breccien  aus  Oberer  Ngamigrauwacke  in  Chalcedon- 
sandstéin. 

Aus  diesem  Profil  stammen  die  folgenden  Nummern  der  Gesteinsliste. 
L)  Nr.  L76,  177,  178.   Grauwaekenbreccie,  am  Weg. 
2)  Nr.  222.   (Jber  den  Breccien  am  Kap. 

3    Nr.  213,  223,  226.  Aus  den  Mittleren  Partien  des  Aufschlusses. 
I    Nr.  202,  227.  Aus  den  südlichen  Partien  des  Aufschlusses. 
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Ganz  ahnliche  Gesteine  seizen  die  etwas  westlicher  liegende  Scholle  der 
Rengakaschichten  zusammen.  Dus  kleine  Vorkommen  dieser  Formation  südlich 
des  Lagunenwalles  besteht  aus  roten,  weLBen,  violetten,  glasigen  Sandsteinen,  ebenso 
die  heiden  Aiifscldüsxe  nin  Westrand  der  Rengakabuchl  selbst. 

Zn  den  Rengakaschichten  gehören  auch  die  glasigen  feinkörnigen  rot,  violett, 
braun  nnd  weifi  gefleckten  Sandsteine,  die  südlich  dos  Kaps  Tsillinyana 
anstehen  und  eine  2 — .'5  m  machtige  Platte  ohne  erkennbare  Lagerung  bilden, 
[nnerhalb  der  Rengakabucht  selbst  telden  solche  geschlossenen  Insein,  aber  die 
eingekieselten  und  verkieselten  alterën  Gesteine,  sowie  die  zahllosen  Stücke  von 
Chalcedonsandstein,  die  fast  nirgends  telden  und  oft  groBe  Trümmerzonen  bilden, 
sowie  die  Tafeln,  die  vom  Plateaurand  her  über  die  Ngamischichten  übergreifen, 
dürften  aquivalente  Bildungen  .sein. 

Aufier  den  Rengakaschichten  kommen  in  dem  Vorland  die  Ngamischichten 
an  zwei  Stellen  vor.  Innerhalb  des  Seebodens  bereits  tritt  eingekieselte  Grrau- 
waeke  der  Oberen  Stufe  zutago  (Nr.  165).  Das  andere  Mal  liegen  zwischen 
Plateaurand  und  LagunenwaH  rote  und  blaugraue,  harte  splitterig  brechendc  dichte 
Grauwacken,  wie  sie  das  oberste  Glied  der  Oberen  Stufe  vorzustellen  pflegen.  Sie 
bilden  machtige  B&nke,  die  anscheinend  nach  15"  streichen  und  nach  140°  sehr 
energisch  zerklüftet  sind.  Sie  sind  auf  eine  Erstreckung  von  ca.  20 m  aufgeschlosson. 

Nahe  dein  Fclskap  I  beginnen  Chansegrauwacken,  die  jedoch  crst  im 
folgenden  Abschnitt  im  Zusammenhang  mit  dem  mittleren  Vorland  besprochen 
werden  sollen. 

b)  Der  Plateaurand.  Von  der  Spitze  des  Kaps  Rengaka  bis  zur  Basis 
des  Vorsprungs  ist  das  anstehende  Gestein  auf  der  Westseite  nicht  sichtbar;  altere 
FluBsande  und  Kalaharisand  bedecken  alles.  Nur  durch  Erdferkellöcher  ist  bis- 
weilen  die  Schottorschieht,  mit  der  der  Kalaharisand  beginnt,  aufgeschlossen,  indem 
mit  dem  Sande  Rollstücke  von  Quarz  und  Grauwacko.  ausgeworfen  worden  sind. 
Stellenweise  treten  diese  Kioslager  auch  zutage,  und  daim  ist  der  Sand  mit  tauben- 
eigrofien,  aber  auch  faustgroBen  Geröllen  von  weiBem  Quarz,  rotem  und  braunem 
Chalcedon  and  Chalcedonsandstein,  sowie  Ngamigrauwackc  gespiekt.  Grober  bis 
feiner  Kies  bilden  Übergango  zuni  feinkörnigen  Sand.  Der  Kalaharisand  be- 
ginnt hier  also  überall  mit  oiner  Schotterlage,  die  nach  oben  in  Kies,  Grand  und 
Sand  übergeht. 

WeiBe  mürbe  Sandsteine  der  Rengakaschichten,  die  zuweilen  in  gröBeren 
Blöeken  im  Sand  auftreten,  bilden  anscheinend  das  Liegende  der  Geröllschichten. 

Nach  der  Basis  der  Plateauzungo  hin  tritt  auch  Kalaharikalk  in  einzelnen 
Stücken  auf. 

Das  feste  Gestein  des  Plateaurandes  beginnt  mit  Gesteinen  der  Mittleren 
Ngamischichten,  namlich  roten  Kalkmergeln  und  Mergelkalken,  feinkörnigen  roten 
nnd  hellgrauen  Sandsteinen  vom  Typus  Rotsandstein.  Auch  Breccie  von  rotem 
Mergel  in  Kalk  (?)  sandstein  wurden  beobachtet.  Die  Lagerung  dieser  Schichten  war 
freilich  nirgends  erkennbar.  Vielmehr  treten  sie  nur  als  Stücke  im  Kalaharikalk  auf, 
freilich  in  soldier  Masse,  dafi  man  annehmen  muB,  sie  stehen  in  der  Tiefe  an. 

Diese  Ngamischichten  stoJ3en  direkt  an  Chansegrauwacke  und  die  grünlichen 
chloritischen  Gi'auwackensandsteine.  Die  Grcnzliuie  verlauft  anscheinend  nach 
60°.  Im  Bereich  der  Chansegrauwacken  liegen  zalüreiche  Triimmer  von  graucr 
dichter  kieseligcr  Grauwacke  der  Oberen  Ngamischichten,  sowie  rotes  eingekieseltes 
„Chalcedondrusengestein",  also  entweder  eingekieselter  Schutt  oder  Obere  Grau- 
wacke. Auf  dem  Abhang  finden  sich  auch  viele  Stücke  von  Quarz,  Chalcedon- 
sandstein, schwarzem  Chalcedon,  eingekieselten  Grauwacken  der  Oberen  und 
Kalke  der  Mittleren  Ngamischichten. 

Die  Chansegrauwacken  streichen  nach  58 — 00°  und  stehen  auf  dem  Kopfe. 
Sie  sind  nur  auf  eine  kurze  Strecke  hin  aufgeschlossen,  dann  tauchen  sie  unter 
das  Niveau  der  Alluvien  unter. 
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Bis  zuni  Kap  Mopipa  —  nach  eiuem  weithin  sichtbaren  Mopipabaum,  der 
den  Vorsprung  krönt,  bcnannt  —  bestelit  der  Abhang  ganz  aus  Botletleschichten, 
und  zwar  sind  es  Chalcedonsandsteine  und  Pfannensandsteine. 

Da  ei u  Querscbnitt  durch  diesc  Schichten  sonst  fast  nirgends  auf  weitere 
Erstreckung  zu  beobachten  war  und  sich  an  die  Beschaffenheit  und  den  Aufbau 
der  verschiedenen  Gesteine,  wie  wir  sehen  werden,  interessante  Probleme  knüpfen, 
so  wollen  wir  das  Profil  durch  jene  Schichten  Her  naher  betrachten  (Fig.  25). 
Am  Mopipa  Kap  besteht  der  Abhang  aus 

Kalaharisand,  im  Liegenden  mit  zahlreichen  Chalcedonstücken. 
Kalaharikalk,   der  oben   reich  an  Chalcedonstücken  ist,  unten 

dagegen  eine  Breccie  von  Pfannensandstein  umschlieBt.   2  m. 
Pfannensandstein,  blaBgrünlich,  hart,  mit  Kalkzement  und  faust- 
groBen  verkieselten  glasig  glanzenden  Knollen.   2.5  m.   (Nr.  242.) 
Chalcedonsandstein,   grünlich  und   grau,   glasig  glanzend  mit 

knolligen  Massen.   2.5  m. 
Schutthalde. 

Das  Profil  hier  gleicht  dem  an  der  Lagune  am  Südrand  der  Rengakabucht. 
Oben  Kalksandsteine,  die  z.  T.  vcrkieselt  sind,  unten  eingekieselte  (?)  Sandsteine. 
Von  dem  hiesigen  grünen  Glassandstein  ist  zwar  keinc  Probe  mila*oskopisch 
untersucht  worden,  das  Gestein  ist  aber  so  stark  glasig  und  gleicht  so  völlig 
Nr.  220,  daB  ich  nicht  daran  zweifle,  daB  auch  hier  eingekiesclter  Chalcedonsand- 
stein unter  dem  Kalksandstein  liegt. 

Yerfolgen  wir  nun  das  Profil  (Fig.  25)  nach  Osten  hin,  so  versinkt  der 
glasige  Sandstein  a)  unter  das  Niveau  der  Schutthalde.  Auch  der  harte  Pfannen- 
sandstein b)  senkt  sich  gleichzeitig.  Die  entstehende  Höhlung  wird  von  einem 
tnürben,  porösen,  fast  zcrreiblichen  Pfannensandstein  c  ausgefüllt  (Nr.  235).  Etwa 
230 — 240  m  westlieh  des  Kaps  Mopipa  erreicht  der  mürbe  Sandstein  das  Niveau 
dei-  Schutthalde.  Dann  endet  er.  Auf  eine  Entfernung  von  12  m  hin  ent- 
wickelt  sich  ganz  plötzlich  eine  Masse  harten  grünen  eingekieselten  (?)  Chalcedon- 
sandsteins  a1),  überlagert  von  hartcm  Pfannensandstein  b ')  (Nr.  242).  Der  Chalcedon- 
sandstein verschwindet  schnell  wieder,  der  Pfannensandstein  aber  bleibt.  Eine 
kleine  Schale  mürben  Kalksandsteins  c')  ist  noch  einmal  über  dem  harten  ont- 
wickelt,  dann  aber  beherrscht'  dieser  den  Abhang  bis  zu  der  D  olomitklipp e  d). 

In  dem  harten  Pfannensandstein  ist  namlich  eine  kompakte  Masse  von 
Dol  o  mit  eingeschaltet.  Dieselbe  ist  8m  hoch  und  besteht  aus  weiSem,  hartem, 
splitterig  brechendem  Dolomit  (Nr.  238).  Diese  Klippe  hat  einen  Durchmesser 
ven  50  m.  An  den  Randcrn  gent  sie  unter  Aufnahme  von  Sandkörnern  (Nr.  237) 
in  den  Pfannensandstein  über.  Dieser  Übergang  erfolgt  rasch,  aber  kontinuierlich. 
Die  U  olomitklipp  e  ist  also  lediglich  eine  geschlosseno  Ausbildung  des  Kalkzements 
im  Pfannensandstein  ohne  Sandl^örner.  Ob  der  Sandstein  nebcn  der  Klippe  auch 
Dolomitzement  hat,  ist  nicht  bekannt,  wohl  aber  ist  es  sicher,  daB  der  auf  der 
Klippe  liegende  Sandstein  lediglich  ein  Kalkzement  hat. 

In  den  obersten  Particn  namlich  wird  der  Dolomit  brecciös.  Kalksandstein 
infiltriert  die  Spalten,  und  schnell  entsteht  eine  Breccie  aus  Dolomitstückon  in 
Kalksandstein  (Nr.  236). 

•  >stlich  dei  Klippe  setzt  sich  der  harte  Pfannensandstein  fort,  der  jedoch  sehr 
1  glasigen  Chalcedonsandstein  von  grauer  Farbe  enthalt —  anscheinend  lokale 
\  erkieselte  Massen,  nicht  aber  liegender  eingekieselter  Sandstein.  Gogen  dieChanse- 
grauwacken  hin  verhüUt  der  Kalaharikalk  derartig  die  Grenze,  da6  man  die  Auf- 
lagcrung  des  Pfannensandsteins  auf  das  Grundgestein  nicht  beobachten  kann. 

Westlich  des  Kaps  Mopipa  steigt  die  Grauwacke  schnell  an.  Der 
Gla  andstem  verschwindet,  der  Pfannensandstein  wird  zu  einer  dünnen  Decke 
reduzierl  and  bildet  achliefilich  uur  einzelne  unterbrochene  Schollen,  die  dem 
Grauwackenplatean  an-  und  eingelagert  sind  (Fig.  26). 


Der  jrcologisclid  Aiil'biui  der  Siidküstc  dus  N-.-uni. 


177 


Naho  seinem  westlichcn  Endc  ist  der  Pfamiensandstem  an  einer  Stelle  noch 
eiiimal  als  weiBer  Kalkstcin  (Dolomit?)  entwickelt,  und  zwar  bildet  er  dort  als 
eine  mchrere  Meter  machtige  Masso  den  Abhang,  wiihrcnd  er  weiter  östlich  und 
westlich  wiederholt  fehlt.  Wo  er  endet,  umschlieBt  er  bis  kopfgroBe  Quarzblöckc, 
die  aus  den  Ohanseschichtcn  stammen. 

Über  Pfannensandsteine  und  Grauwacken  schiebt  sich  gleicbmaBig  der 
Kalaharikalk,  der  aus  Kalkrindcn  und  groBen  Kuchen  und  Fladen  mit  Rinden 
und  Köbren  besteht.  In  seinem  Liegenden  bildet  er  mit  den  Gesteinen  des 
Üntergrundes  eine  Breccie,  im  Hangenden  umschlieBt  er  zahlreiche  Chalcedon- 
stücke,  die  auch  auf  der  Sohlo  des  ihn  überlagernden  Kalaharisandes  schr  zahl- 
reich  zu  finden  sind. 

Fassen  wir  die  Beobachtungcn  zusammen,  so  ergeben  sic  folgendes : 

1)  Die  Botletleschichten  liegen  hier  in  einer  Vertiefung  des  Grundgesteins 
—  Chanscgrauwacke. 

2)  Als  liegendste  Schicht  ist  ein  grüner ,  wahrscheinlich  eingekieselter 
Chalcedonsandstein  aufgeschlossen  von  unbekannter  Machtigkeit  und  mit  unregel- 
mafiiger  Oberflache. 

3)  Über  ihm  lagert  harter,  teilweise  verkieselter  Kalksandstein  —  Pfannen- 
sandstein  —  in  klobigen  undeutlichen  Banken,  der  die  Vertiefungen  des  Ünter- 
grundes ausfüllt,  eine  horizontale  Oberflache  besitzt  und  sich  am  Rand  auf  die 
Grauwacken  mit  auskeilonder  Kalotte  auflagert.  In  den  oberen  Partien  ist  er 
lokal  mürbe  und  zerreiblich. 

4)  Innerhalb  der  Kalksandsteine  tritt  als  lokale  Ausbildung  ein  Dolomit 
auf,  der  aus  dem  Kalksandstein  durch  Abnahme  der  Sandkörner  und  Anreicherung 
dos  Zements  entsteht.  Ausdelmung  und  Höhe  des  Dolomitstockes  sind  nur  in 
der  einen  Richtung  am  Abhang  bekannt,  seine  Tiefe,  d.  h.  Erstreckung  nach 
Süden,  ist  aber  nicht  bekannt. 

2)  Vom  Fels  kap  I  zur  Waldecke. 

Dieses  Gebiot  ist  verhaltnisniaBig  einfach  zusammengesetzt. 

Das  Vorland  besteht  vorwiegend  aus  grünlichen  nnd  grauen  chloritbaltigen 
Grauwacken  der  Ghanseschichten.  Diesclben  streichen  zwischen  60 — 67°  und 
fallen  mit  70 — 80°  nach  N.  ein.  Eine  energischc  Klüftung  streicht  den 
Scbichten  parallel,  fallt  aber  mit  <^f  70°  nach  S.  ein.  Die  Grauwacken  treten 
in  breiten  Flachen  und  mit  langen  Schichtenköpfen  aus  den  alluvialen  Sanden  auf. 

Machtige  Quarzgange  setzen  in  den  Grauwacken  in  groBer  Zahl  auf.  Ihre 
Machtigkeit  kanu  bis  zu  8  m  betragen,  allein  sie  sind  unbestandig  und  keilen 
sich  oft  bis  auf  ein  Minimum  aus.  Der  Quarz  ist  weiB,  grobkrystallin  und 
enthalt  groBe  Tafeln  von  Eisenglanz  (Nr.  33).  Stellenweise  sind  sie  von  Eisen- 
hydroxyd  braun  gefarbt.  An  einer  Stelle  (S.W.  von  Litutwa)  fanden  sich  kopf- 
groBe  Nester  von  Eisenspat  (Nr.  34). 

Im  Vorland  treten  an  zwei  Stellen  Eruptivgesteine  auf. 

Südöstlich  von  Litutwa  durchsetzt  ein  Gang  von  Toting  diabas  (Nr.  30) 
die  Grauwacken.  Der  Gang  ist  2  m  breit,  streicht  nach  35°  und  ist  ca.  250  m 
weit  zu  verfolgen.  Die  Grauwacken,  die  nach  05 0  streichen,  sind  nahe  dem 
Diabas  metamorphosiert  worden  (Nr.  17 — 19).  Dieses  Vorkommen  ist  wichtig. 
Bisher  kam  der  Totingdiabas  nur  in  Lagei*n  zwischen  den  Chanseschichten  vor, 
und  da  auch  die  letzteren  oft  Diabasmaterial  enthielten,  schienen  beide  gieich- 
alterig  zu  sein.  Wie  der  vorliegende  Befund  zeigt,  ist  das  j edoch  nicht  notwendig; 
der  Diabas  kann  auch  jünger  sein. 

Südwestlich  von  Litutwa  finden  sich  zwei  kleine  runde  Apophysen  von 
Ngamidiabas,  die  nur  10 — 15  m  Durchmesser  haben  und  die  Grauwacken  clurch- 
sctzeu.  Sie  ragen  nicht  über  die  Ebene  der  Grauwacken  hiuaus  und  sind  nur 
an  den  schwarzen  Aphanittrümmern  der  Oberflache  erkonnbar. 

rai6arge,  Die  Knlahari.  12 
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Die  Rengakas chichten  bilden  an  einigen  Stellen  Schollen  anf  dem 
(.irundi>-ostoin.  Am  Felskap  I  liegt  eine  Masse  mürber  nnd  glasiger  eingekieselter 
Chalcedonsandsteine  in  undeutlich  gebankten  und  zerldüfteten  Massen  ohne  er- 
kennbare  Lagerung  (Nr.  215). 

Ein  grööeres  Areal  dieser  Schichten  beginnt  am  Felskap  II  westlich  Litutwa. 
Dort  liegen  Massen  dickbankiger  rötlicher,  weiBer,  grauer,  brauner,  gefleckter, 
glasig  glanzender  Sandsteine,  ohne  deutliche  Lagerung.  Jedoch  besteht  eine  ge- 
wisse Bankung,  wie  die  Profile  Fig.  27  A  zeigen. 

a)  Machtige  Blockmassen  von  rotem,  weiBeni  und  braunem  glasigem 
Chalcedonsandstein  (Nr.  21G).  Der  Südrand  der  Masse  streicht  nach  125°;  eine 
bestiramte  Lagerung  ist  jedoch  nicht  erkennbar. 

b)  Nach  Norden  hin  folgen  graue,  braunliche,  mürbe  und  glasige,  feinkörnige 
Sandsteine.    Die  AuBenseite  derselben  ist  tief-  bis  hellbraun  (Nr.  212). 

c)  Hellgraue,  mürbe  Sandsteine  (Nr.  209). 

Etwas  westlich  liegt  eine  Scholle,  in  der  dieselben  Gesteine,  aber  in  anderer 
Reihenfolge  von  S. — N.  auftreten.    Dazu  kommen  noch  (Fig.  27  B): 

d)  BlaBbraunlich  AveiBe  Chalcedonsandsteine. 

Breceie  aus  eckigen  Stücken  von  rotem  glasigem  Chalcedonsandstein  (==  a) 
in  graurötlichem  Chalcedonsandstein  (Nr.  199,  200)  begleitet  namentlich  in  der 
Nahe  von  d)  cliesen  AufschluB. 

Weiterhin  treten  auch  braun-  und  weiBgefleckte  Chalcedonsandsteine  auf 
(Nr.  214),  die  jedoch  nicht  brecciös,  sondern  lediglich  gefleckt  sind.  Die 
richtigen  Breccien  bestehen  aus  eckigen  Trümmern  von  Chalcedonsandstein  in 
anderem  Chalcedonsandstein.  Der  niakroskopische  und  mikroskopische  'Befund 
zeigt,  daB  ursprünglich  Sande  eingekieselt  und  verfestigt  worden  sind.  Dieser  so 
entstandene  Chalcedonsandstein  ist  jedoch  von  neuem  durch  irgendwelche  Kriifte 
zertriinirnert  und  dann  wieder  durch  Sand  und  Chalcedon  verkittet  worden. 

Der  Plateau  rand  begrenzt  mit  einer  10 — 20  m  hohen  steilen  Wand 
gleichmaBig  das  Vorland.  Sein  Rand  wird  von  flachen  Buchten  durchschnitten, 
in  deren  Tiefe  oft  der  Ealaharisand  alles  Cestein  verhüllt  und  sich  mit  dem 
alluvialen  FluBsand  mischt.  Die  Vorsprünge  sind  dagegen  stets  steinig.  Grün- 
liche,  graue  und  seltener  rötliche  Grauwacken  der  Chanseformation  bilden  das 
Fundament  des  Plateaus  und  bcsitzen  die  gleiche  Lagerung,  wie  im  Vorland 
(Streichen  60—65  °,  <£  70—85  0  N.). 

Verfolgen  wir  den  Gang  von  Totingdiabas  in  der  Ebene  S.O.  von  Litutwa 
nach  Süden,  so  treffen  wir  genau  in  seiner  Verlangerung  auf  dem  Plateau  in 
einer  Bucht  zwei  Vorkommen  von  Totingdiabas  (Nr.  31,  32),  die  nahe  neben- 
einander  liegen  und  anscheiuend  ein  en  Gang  bilden.  Ob  dieser  Diabas  mit 
dem  in  der  Ebene  zusammenhangt,  war  nicht  festzustellen,  zum  wenigsten  scheinen 
aber  beide  auf  einer  Spalte  durchgebrochen  zu  sein. 

Wenige  Schritte  westlich  dieses  Totingdiabases  liegen  zwei  kleine  runde 
Apophysen  von  Aphanit. 

Iu  derselben  Bucht  liegt  auf  der  Westseite  die  erste  Scholle  von  rotem 
Chalcedonsandstein,  der  weiterhin  noch  wiederholt  vorkommt.  Es  sind 
dieses  rote  glasige  und  mürbe  Sandsteine, t die  z.  T.  weifie  Quarzgerölle  enthalten, 
''esp.  Geröllmasseii  ?erkitten.  Sic  liegen  auf  dem  Abhang  der  Grauwacken,  auf 
lialber  Höhe,  und  sind  anscheiuend  die  letzten  Reste  ehemals  ausgedehnterer 
Ablagerungen  in  dem  Becken.  Mikroskopisch  untersucht  sind  diese  Sandsteine 
leider  dcht;  aach  dem  Vorkommen  weiter  im  Westen  zu  urteilen,  dürften  es 
jedoch.  eingekieselte  Chalcedonsandsteine  sein. 

über  den  Grauwacken  ziekt  sich  die  Decke  des  Kalaharikalks  und -Sandes 
hin.  Sttdöstlicb  des  Felskaps  II  beginnen  aber  zwei  Erscheinungen  immer  mehr 
liervorzutreten.  Einmal  verliert  der  Abhang  mehr  und  mehr  den  Charakter  einer 
geachlossenen  Mauer.    Kr  wird  wellig,  indem  das  Grundgebirge  wiederholt  nach 
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"Westen  hin  flach  ansteigt  and  clann  plötzlich  abfallt.  Sodann  aber  nimmt  der 
Kalaharikalk  an  Maehtigkeit  ab,  dagegen  entwiekeln  sich  ba  Liegenden  des 
Ealaharisandes  Geröl  lager  vorwlegend  aus  weiftem  Quarz,  die  in  den  Senkungen, 
weniger  auf  dem  Plateau  lieden.  Dei-  Kalaharisand  überwaltigt  schliefilich  immer 
mehr  clou  Abhang  and  verhüllt,  zusarnmen  mit  dein  anstoigenden  wcifien  Flufi- 
sand,  alles  Gestein.   Daitiit  haben  wir  den  Abschnitt  3  betreten. 

3)  Von  der  Waldecke  znm  Westen  de  des  Ngami. 

Dieser  Abschnitt  wird  dadurch  charakteri  siert,  daJ3  Fluloalluvien  und  Kalahari- 
sand allmahlich  alles  Gestein  verhullen. 

In  dem  Vorland  treten  Chanseschichten  überhaupt  nicht  mehr  zutage, 
dagogen  tinden  clie  Rengakaschichten  hier  ihre  gröBte  Entwickelung.  Südlich 
und  südöstlioh  der  Waldecke  liegen,  von  Sand  umgeben  und  teilweise  verdeckt, 
weiBe,  graue,  rötliche,  rotbraune,  violette  feinkörnige  Sandsteine,  glasig  oder  mürb. 
Dabei  wochseln  die  einzelnen  petrographischen  Merkmale  oft  sehr  schnell,  indem 
die  Sandsteine  durch  lokale  Einkieselung  oder  schnellen  Farbenwechsel  gefleckt 
und  gebandert  sind.  Sie  bilden  im  allgemeinen  gebankte  Massen  und  deutliche 
Banke,  allein  jeder  Vcrsuch,  eine  bestimmte  Lagerung  oder  Gliederung  zu  er- 
kennen, mifilingt.  Die  Banke  liegen  stets  flach,  d.  h.  bis  zu  20°  geneigt,  allein 
die  Lagerung  weehselt  fortwahrend.  Oftmals  macht  es  den  Eindruck,  als  waren 
die  Banke  gewaltsam  durcheinander  geschoben  und  sogar  in  der  Horizontaleben e 
verbogen.  Irgend  eine  bestimmte  Altersfolge  der  Gesteine  laBt  sich  auch  nicht 
fcststellen.  Es  würde  ganz  nutzlos  sein,  die  aufgenommenen  Profile  und  Skizzen 
zu  veröft'entlichen,  da  in  das  Chaos  kein  System  zu  bringen  war  (Nr.  201 — 205, 
207,  208,  210,  211,  217,  224,  225,  228). 

Weiter  westlich  liegen  noch  andere  kleinere  Schollen  von  Chalcedonsand- 
stcincn,  die  aus  den  FluBalluvien  aufragen. 

Diese  Alluvien  bestellen  am  Seeboden  aus  schwarzlichem,  sandig-humoscm 
Schlamm.  Derselbe  geht  an  der  Küste  in  schwarzlichen  humosen  staubigen  Sand 
und  dieser  in  FhiSsand  über.  Die  FluJBsande  sind  grau  bis  weiB,  und  in  der 
Tiefe  reich  an  Kalk,  der  bis  kirschgrofie  Knollen  bildet,  wie  der  Sand  der  zahl- 
reichen  Erdfcrkcllöcher  zeigt.  Lokal  sind  die  Sande  kiesig  und  enthalten  auch 
gröJ3cre  Gerölle  von  Quarz,  Chalcedon  und  Chalcedonsandstein. 

Den  Plateaurand  begleiten  mehrere  Lagunen,  die  durch  Sandwaïïe  ab- 
geschlosscn  werden  und  teils  losen  Sand-,  teils  grauen  sandigen  Schlammboden 
besitzen.  Am  Plateaurand  gohen  die  weifien  FluBsande  in  den  roten  Kalahari- 
sand über. 

Der  Plateaurand  ist  fast  überall  mit  Sand  bedeckt.  Nur  an  zwei  Vor- 
sprüngen,  die  sich  zungenförmig  nach  Norden  vorschieben,  tritt  das  Gestein  zutage. 
Trotz  der  mangelhaften  Aufschlüsse  kann  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  sagen, 
daJ3  der  Aufbau  folsender  ist. 

Von  der  Stelle,  avo  die  Chanseschichten  östlich  der  Ostklippe  enden, 
vcrlaufen  sie  nach  Südwest  und  kommen  in  der  Bucht  zwischen  beiden  „Klippen" 
wieder  zum  Vorschein.  Der  ganze  Vorsprung  setzt  sich  demnach  aus  Botletle- 
schichten  zusammen.  Bei  dem  westlichen  Vorsprung  scheint  dasselbe  der  Fall 
zu  sein,  j  edoch  sind  die  Chanseschichten  weiter  westlich  nicht  mehr  aufgeschlossen. 
Zu  gleicher  Zeit  scheint  aber  auch  der  Plateaurand  nicht  von  einer  ebenen  Platte 
von  Grauwacken  gebildet  zu  werden,  sondern  die  Oberflache  derselben  ist  weUig, 
und  zwar  liegt  eine  Vertiefung  —  Wellental  —  in  der  Bucht  zwischen  den  beiden 
Klippen.  Dadurch  wird  das  Bild  etwas  kompliziert.  Der  wesentliche  Unterschied 
gegen  den  mittleren  Teil  ist  aber  doch  der,  daJ3  in  das  Becken  vom  Plateaurand 
aus  Tafeln  von  Botletleschichten  vorspringen  (Fig.  28). 

Die  Chanseschichten  bieten  nichts  Neues.   Es  sind  die  gewöhnKchen  grünon 
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Grauwackensandsteine,  die  nach  67°  streichen  und  steil  aufgerichtet  sind.  Auch 
cin  machtiger  weifier  Quarzgang  wurde  beobachtet. 

Die  Rengakaschichten  der  Ebene  verandern  sich  nach  dem  Plateaurand  zu  in 
der  Weise,  daB  sic  eine  rotbraune  Farbe  aunehmen  (Nr.  197,  198,  206,  218,  219). 
Sonst  behalten  sie  jedoch  den  petrographischen  Charakter  bei.  Diese  roten 
glasigen  und  niürbcn  eingekieselten  Chalcedonsandsteine  gleichen  vollstandig  denen, 
die  als  kleine  Schollen  auf  halber  Höhe  des  Plateauraudes  weiter  östlich  liegen. 
Sie  sind,  obwohl  sie  im  Grimde  genomnien  von  den  Rengakaschichten  nicht 
zu  trennen  sind,  auf  der  Karte  mit  der  Farbe  der  Botletleschichten  gezeichnet 
worden,  weil  sie  mit  Kalksandsteinen  und  typischen  Chalcedonbreccien  ver- 
gesellschaftct  sind.  Wcstlich  der  Westklippe  tritt  namlich  eine  Breccie  von 
graueni  Chalcedon  in  rotem  Chalcedonsandstein  in  zahlreichen  Stiicken,  aber  nicht 
anstehend,  auf,  auch  stanunt  von  dort  der  Kalksandstein  Nr.  239  und  240.  Die 
Lagerung  ist  nicht  zu  beobachten,  allein  dem  ganzen  Vorkommen  nach  muB 
man  aunehmen,  daB  beide  hier,  wie  sonst,  die  obersten  Glieder  der  Botletle- 
schichten sind. 

Anscheinend  vollzieht  sich  hier  ein  kontinuierlicherUber- 
gang  von  den  Rengaka-  zu  den  Botletleschichten.  Die  Identitat 
li  ei  der  wird  dadurch  in  hohem  Grade  wahr s ch e inli ch  gemacht. 

Westlich  der  Westklippe  bedeckt  Sand  den  ganzen  Abhang,  indes  lassen 
sich  rote,  AveiBc,  braunliche  glasige  und  mürbe  Chalcedonsandsteine  und  Breccien 
aus  grauem  Chalcedon  in  rotem  mürbem  und  glasigem  Sandstein  in  sehr  zahl- 
reichen einzelnen  kleinen  und  groBen  Blöcken  noch  nachweisen.  Diese  beiden 
Gesteinsarten  farben  mit  ihren  Verwitterungsprodukten  den  Sand  tiefrot.  Dazu 
kommen  Stücke  von  Kalaharikalk  und  Kieslager  aus  glatt  abgerohten  weiBen 
Quarzstücken,  Chalcedonsandsteinen,  Chalcedon  und  Sinterkalk.  Diese  Kieslager 
setzen  sich  unter  dem  Sand  bis  über  die  StraBe  zum  Chansefeld  hinaus  fort. 
Sie  bilden  das  Liegendste  des  Kalaharisandes. 

Hiermit  wollen  wir  die  Darstellung  schlieBen.  Ein  Rückblick  auf  die 
Krgcbnissc  soll  nicht  hier,  sondern  spater  folgen  bei  der  Betrachtung  der  geologischen 
Verhaltnisse  des  gesamten  Ngamirumpfes  und  der  Probleme,  die  er  bietet. 


Kapitel  X. 

Die  Mitte  des  Ngamirumpfos.*) 

Zwiseben  den  Bergketten  im  Süden  und  dem  Ngami  liegt  ein  Grebiet,  das 
leider  nur  wenig  bckannt  ist.  Die  Ursachen  hierftir  sind  folgende.  Wahrend  der 
Trockenzeit  ist  das  ganzc  Land  absolut  wasserlos,  wahrend  der  Regenzeit  aber  sind 
wohl  Vleys  mit  Regenwasser  vorhanden,  allein  der  dichte  Buschwald,  der  schon 
wahrend  der  Trockenzeit  ein  furchtbares  Hindernis  bildet,  ist  dann  nahezu  undurch- 
dringKch.  Wego  gibt  es  nicht.  Selbst  die  Pfade  der  Eingeborenen  sind  recht 
sparlieh.  So  kommt  es  denn,  daB  dioses  Grebiet  nicht  eingehend  untersucht 
worden  ist.  Das  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  es  anschcinend  einen  sehr  inter- 
essanten Bau  und  namentlich  interessanto  Oberflachcnfornien  bcsitzt. 

An  drei  Stellen  wurde  es  durchqnert,  auf  dem  Wege  von  Bolibing  nach 
den  Mabale  a  pudi- Bergen,  zwischen  Toting  und  Kwcbe  und  drittens  zwischen 
Lokala  und  Kwebe. 

Auf  dom  erston  Wege  bin  ich  viermal,  auf  dem  letzten  dreimal  und  zwischen 
Kwebe  und  Toting  über  eindutzendmal  gereist.  SchlieBlich  habe  ich  von  der 
Seeküste  aus  kleine  VorstöBe  ins  Innere  gemacht,  so  besonders  nach  der  Fischvley. 

I.  Von  den  Mabiile  a  pudi  nach  Bolibing'. 

Die  Ebeno  am  NordfuB  der  Mabale  a  pudi  besteht,  wie  wir  geschen  haben, 
aus  (Jhansc»rauwacken,  die  mit  Verwitterungsprodukten  und  Decksand  bedeckt 
sind.  Dicser  harte  Grauwackenboden,  der  einen  dichten  Buschwald  tragt,  setzt  sich 
nach  Norden  hin  fort,  von  rötlichem  Decksand  stellenweise  bedeckt  (Blatt  13  Fig.  1). 
Ca.  2.5  km  von  den  Bergen  entfernt  treten  Stücko  von  Sinterkalk  mit  Quarz- 
brocken  auf.  Bald  folgt  eine  ausgedehnte  Masse  mürbcn  Kalktuffs,  der  langs  des 
Weges  in  Schollen  und  Blöcken  unter  dem  Decksand  zutage  tritt.  Es  ist  mürber 
Tuft*  mit  Gastropoden.  Im  Innern  wird  er  von  Schmitzen  und  Rinden  von  Sand 
durchzogen.  Indem  von  den  Rinden  her  mit  Kalk  umgebene  Sandröhron  in  den 
Tuft*  hineingreifen ,  erhalt  er  eine  eigentümliche  Röhrenstruktur.  Er  hat  also 
eine  ahnliche  Struktur  wie  der  harte  Sinterkalk,  ist  aber  mürb  und  poros,  wie 
Pfannenkalktuff.   (Vergl.  Kap.  XIV.) 

4  km.    Grauwacke  und  Grauwackcnbrocken  mit  Quarzstücken  treten  auf. 

4.8  km.  Es  geht  eine  Stufe  von  Kalktuff banken  herab,  die  2  m  hoch  ist; 
dann  folgt  wieder  Grauwacke,  von  hartem  Sinterkalk  bedeckt.  Das  Land  senkt 
sich  immer  mehr  und  fallt  zuletzt  mit  einer  ca.  30  m  holien  Stufe  raseh  ab. 
Di(>sc  Stufe  besteht  ganz  aus  rötlichen  und  grauen  Cbansegrauwacken ,  die 
nach  68°  streichen  und  mit  <^80°  S.  einfallen.  Die  transversale  Klüftung  ver- 
lauft  nach  derselben  Richtung.     AuBerdem  ist   eine  sehr  energisehe  Klüftung 


*)  Hierzu  Blatt  1,  2  und  13. 
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nach  153°  vorhanden.  Infolgedessen  ist  das  ganze  Gestein  in  Parallelepip  ©da 
gespalten,  deren  Flaehen  dürch  die  Spalten  68°  (Chanseriehtung)  und  153° 
(Damararichtung)  bestimmt  werden.  Auf  den  Sohichtenköpfen  der  Grauwacken 
m  dicke  lamellierte  Rinden  eines  harten  gelblichen  Kalks.  Eluviales  Quarz- 
geröll  ist  ebenfalls  massenhaft  zu  beobachten. 

Etwas  westlich  des  Weges  durchfurcht  eine  kleine  Schlucht  den  Plateau- 
rand,  der  übrigens,'  wie  die  Schichten,  nach  ca.  70°  streicht.  Am  Fufi  desselben 
is1  ein  flacber  WasserriJB  erkennbar,  der  anscheinend  nach  W.  geneigt  ist. 

Die  Grauwacken  sind  noch  ca.  1.6  km  nördlich  der  Stufe  als  anstehéndes 
Gestein  nachweisbar,  dann  folgt  ein  schwarzlicher  humoser  wahrend  der  Regen- 
zeit  sumpfiger  Boden,  der  anscheinend  auch  noch  hauptsachlich  Verwitterungs- 
produkt  aus  Grauwacken  ist  'und  in  rötlichen  Decksand  übergeht.  Bald  treten 
jedoch  Schollen  von  rotem  glasigem,  höchstwahrscheinlich  eingekieseltem  Chalcedon- 
sandstein  auf,  der  von  rotem  Sand  begleitet  und  lokal  von  hartem  Sinter-  und 
Rindenkalk  überzogen  wird. 

Der  Matobobologwe  ist  ein  ca.  25  m  hoher  Hügel  aus  klobig  gebankten 
Mussen  von  rötbchem  glasigem  Chalcedonsanclstein.  Streichen  und  Fallen  der 
Banke  war  bei  der  UnregebnaBigkeit  der  Bankung  und  infolge  starker  Block- 
iiberschüttung  nicht  mit  Sicherheit  nachweisbar. 

12 — 13  km  jenseits  des  Grauwackenrandes  erreicht  man  einen  zweiten 
10 — 15  m  hohen  Rand,  der  jenem  parallel  streicht,  aber  mit  tiefem,  rötlich  grauem 
Sand  bedeckt  ist. 

Der  Weg  steigt  diesen  Abhang  empor,  und  weiter  geht  es  über  eine  wehige 
Flache  rötlich  granen  Sandes  mit  dichtem  Buschwald.  Es  ist  richtiger  Kalahari- 
sand,  der  freilich  keine  erhebliche  Tiefe  haben  mag.  Das  zeigt  der  Buschwald, 
der  manche  Arten  des  Decksandes  und  Gesteinsfeldes  aufweist. 

Nach  6  km  tritt  etwas  Grauwacke  auf,  dann  geht  es  in  einen  Kessel  hinab, 
die  Massarinyani  Vley. 

Die  Massarinyani  Vley  (Fig.  2)  ist  ein  Kessel,  der  in  clie  Ebene  des 
Kalaharisandes  ca.  20  m  tief  eingesenkt  ist.  Der  Boden  ist  eben  wie  ein  Tisch 
und  fast  vegetationslos.  Der  Durchmesser  dieser  Ebene  betragt  von  W.S.W. 
bis  O.N.O.  1000  m,  senkrecht  zu  dieser  Richtung  600  m.  Die  Rander  steigen 
ziemKch  sanft  an,  so  da6  die  oberen  Rander  auf  der  Seite  des  kurzen  Durchmessers 
um  2 — 300  m  zurücktreten.  Auf  der  O.N.O.-  und  noch  mehr  auf  der  W.S.W. - 
Seite  dagegen  tritt  der  Rand  weiter  zurück,  so  daB  der  Kessel  eine  lang  ge- 
streelde Foi'm  erhalt. 

Der  Kessel  ist  nicht  in  den  Sand,  sonclern  in  festes  Gestein  eingesenkt, 
und  zwar  in  Chansegrauwacke  (Fig.  4).  Dieselbe  tritt  auf  der  O.S.O.-Seite  am 
oberen  Rande  des  Kessels  aus  dem  Kalaharisand  in  langen  Schichtenköpfen 
liervor,  die  nach  70°,  also  genau  entsprechend  der  Langsachse  des  Kessels, 
streichen.  Auf  den  anderen  Seiten  liegen  Grauwacken-  und  Quarzbrocken  so 
zahlreicb  in  dem  Sand  nahe  dem  Rand,  daB  an  dem  Auftreten  dieses  Gesteins 
unter  dem  Sand  nicht  gezweifclt  werden  kann. 

I  ber  den  Grauwacken  liegt  auf  der  Hochflache  der  Kalaharisand,  der 
jedoch  wegen  der  zahlreichen  Gesteinsbrocken,  die  er  enthalt,  besser  Decksand 
genannl  eerden  dürfte.  Teilweise  tritt  aber  auch  Kalaharikalk  in  Form  harter 
Sinterkalkschollen  und  Rinden  auf  dem  Grundgestein  zutage. 

Die  G  ehange  des  Kessels  sind  zum  grofien  Teil  von  herabgewehtom  Sand 
iibersclltittet,  allein  zahllose  Gesteinsstücko  und  einige  Aufschlüsse  in  Erdferkel- 
löchern  lassen  dus  liegende  Gestein  deutiich  erkennen.  Die  losen  Gesteinsstücko 
liestehen  aus  hartem  Sinterkalk  mit  Rinden,  aus  Pfannensandstcin,  Chalcedon- 
aandstein  und  Cbalcedonbrocken,  also  Gcsteinen  der  Botletleschichten  und  des 
Kalaharikalks.  Die  Stücke  haben  meist  Erbscn-  bis  WalnuBgröBe,  jedoch  sind 
sic  auch  fausfc-  und  handgro£, 
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Östlich  des  Wegos  nach  Bolibing  tritt  unter  dünner  Erdschicht  Pfannen- 
sandstein zutago  mit  grünlicher  kieseliger  Grundmasse,  in  der  1  mm  gro6e  Quarz- 
körner  stecken.    Dieke  Kalkrinden  iïberziehen  dieses  Gestein. 

In  dor  Nahe  war  dureh  ein  Erdferkelloch  ein  kleiner  Aufschlufi  geschaffen 
worden.  Unter  graugelber  Erde  mit  Kalkknollen  lag  knolligcr  mürber  Kalksand- 
stein  mit  bis  ko.pfgro.fien  Kuchen  von  hartem  Sinterkalk.  Weiter  nach  Süden  bin 
war  viel  gelblicher  sandfreier  dichter  Kalk  mit  Succinea  und  Physa  zu  finden. 

Auf  der  Ostseite  kam  grüner  verkieselter  Pfannensandstein  wiederholt  vor. 
In  cinem  Erdferkelloch  war  unter  einer  "20  cm  starken  grauen  kalkrciehcn  Erd- 
schicht ein  von  Kalk  verkitteter  Sand  mit  bi.s  faustgrofien  Geröllen  von  hartem 
Sinterkalk  aufgeschlossen.  Aus  dem  Locb  selbst  war  femer  ein  handtellergro.fi  es 
Stück  roten  Chalcedonsandsteins  und  wcifier  Chalcedon  ausgeworfen  worden. 
Beide  mussen  unter  oder  in  dem  Kalk  liegen.  Die  Oberflache  des  Chalcodons 
war  mit  4 — 8  eckigen  wabenahnlichen  Gruben  bedoekt,  entsprechend  konzentrisch 
geschiehteten  Kugeln,  die  das  Innere  des  Chalcedons  anfüllen. 

Solche  Chalcedon-,  sowie  Chalcedonsaudstcin-  und  Kalkstückc  sind  rings 
um  don  Kossel  auf  dom  Gehange  hier  und  dort  nachweisbar. 

Auf  der  Südscitc  sind  nahe  dom  Weg  zu  den  Koppjes  am  Gehange  folgende 
Schichten  erkennbar  (Blatt  13,  Fig.  3). 

Obcn  der  rötliche  Kalaharisand.  Darunter  folgen  Schollen  von  hartem 
Sinterkalk,  die  nach  unten  hin  zahlreiche  Stückc  von  verkieseltem  Pfannensand- 
stein einschlieBen.  Im  untersten  Teil  dos  mit  Sand  bedoekten  Abhangs  waren 
vorwiegend  Stücke  von  Gesteinen  der  Botlctleschichten  zu  finden. 

Aus  dieser  Beobachtung  clürfte  hervorgehen,  daO  zu  unterst  am  Gehange 
Botlctleschichten  liegen,  die  von  Sinterkalk  bedoekt  werden.  Eine  Breccie  oder 
ein  Konglomerat  aus  Chalcedon-  oder  Pfannensandstein  in  Sinterkalk  bildet  den 
Ubergang  zwischen  beiden.    Zu  oberst  liegt  der  Kalaharisand. 

Fig.  3  zeigt  den  Durchschnitt  durch  den  Südrand  des  Kessels.  Oben  A 
die  tatsachlich  an  der  Oberflache  beobachteten  G esteinsarten,  unten  B  clas  nach 
don  Befunden  an  anderen  Stellen  des  Kessels  ei'ganzte  Profil. 

Dor  Boden  des  Kessels  ist,  wie  gesagt,  eine  fast  kahle  Ebene,  glatt  wie 
ein  Tisch.  Sie  besteht  aus  einem  mit  Kalkerde  verkitteten  Sand,  der  an  zersetzten 
vegetabilischen  Substanzen  reich  ist  und  deshalb  schmutziggrau  aussieht.  Wenn 
clicselbcn  fehlten  und  das  Kalkzemont  erhartet  ware,  so  Avürde  ein  Kalksandstein 
vorliegen.  Dcnn  die  Sandkörrier  liegen  einzeln  in  clem  Kalkzement.  Diese  Ab- 
lagorung  gleicht  durchaus  der  in  der  Bucht  von  Toting. 

Wie  ist  diese  Kesselbildung  zu  erklaren? 

Da  eine  Auswaschung  durch  Wasser  bei  der  geschlossenen  Form  des  Kessels 
nicht  denkbar  war,  °so  dachte  ich  zunachst  an  einen  lokalen  Einbruch.  Das 
Vorhandensein  dor  Botletleschichten  innerhalb  des  Kessels  ware  dann  zu  erklaren 
gewesen,  namlich  als  eine  abgesunkene  der  Erosion  entgangone  Scholle.  Es  ist 
auch  nicht  zu  leugnen,  daB  der  Kalk  innerhalb  der  Vertiefung  weit  reichlicher 
auftritt  als  auBcrhalb.  Er  konnte  also  entweder  mit  abgesunken  oder  inner- 
halb des  Beckcns  zur  Ablagerung  gelangt  sein.  In  jodem  Fall  mufite  man  dann 
i;ntcr  dem  jungon  Alluvium,  clas  jetzt  den  Boden  bedeckt,  den  Kalaharikalk  und 
darunter  die  Scholle  der  Botletleschichten  finden. 

Teils  in  der  Hoffnung  Wasser  zu  finden,  teils  um  über  die  Natur  dieses 
scltsamen  Kessels  ins  klare  zu  kommen,  lieB  ich  densclben  durch  einen  der 
Prospektoren  mit  einer  Bohrmaschine  untersuchen.  Es  war  ein  Bohrapparat 
mit  festom  Gestange,  der  ein  zweizölligcs  Loch  in  den  Boden  einstampfte.  Die 
Gesteinsproben  kamen  daher  wohl  zertrümmert  heraus,  aUein  sie  waren  doch 
deutlich  erkennbar.  Durch  je  eine  Linie  wurde  der  Boden  des  Kessels  seiner 
ganzen  Lange  und  Breite  nach  mit  Bohrlöchem  in  ca.  100  m  Abstand  erforscht. 

Das  Resultat  war  ein  überraschendes.    Der  mit  Kalkerde  verkittcte  Sand 
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hat  überall  eine  gleichmaBige  Machtigkeit  von  10 — 12  FuB,  sowohl  am  Rande 
des  Kessels,  wie  in  der  Mitte.  Der  Boden  bildet  also  eine  glatte  Ebene.  Das 
(iestvin,  das  untcr  dem  Alluvium  liegt,  ist  graue  und  grünliche  Chansegrauwacke. 
Weder  vom  Sinterkalk,  noch  vom  Pfannensandstein  oder  Chalcedonsandstein  war 
aueh  QUr  dio  geringste  Spur  zn  findea! 

Aus  diescm  Befund  geht  mit  Sicherheit  hervor,  daB  die  Einsenkung  einen 
glatten  horizontaleu  Boden  aus  Grauwacken  hat  und  daB  Kalaharikalk  und 
Botletleschichten  nur  auf  den  Gehangen  des  Kessels  liegen. 

Den  Versuch,  diese  eigenartigen  Verhaltnisse  zu  erklaren,  wollen  wir  vor- 
laufig  unterlassen,  bis  wir  mehr  Beobachtungen  über  ahnliche  Voi'kommnisse  an 
andérn  Platzcn  habcn. 

II.  Von  Massarinyani  Vley  nacli  Bolibing. 

Der  Weg  von  den  Koppjes  nach  Bohbing  durchzieht  die  ganze  Vley  und 
steigt  dann  am  nördlichen  Abhang  hinauf.  Auf  der  Hochflache  hegt,  wie  im 
Süden,  rötlicher  Sand  mit  Broeken  von  Kalk  und  Quarz  bis  HaselnuBgröBe, 
sowic  mit  kleinen  rötlichen  und  weiBen  Chalcedonen.  800  m  vom  Kesselrand  entfernt 
sind  Blöcke  zersetzter  blatteriger  grauer  quarzitischer  Grauwacke  mit  Rost- 
flecken  zu  beobachten.  Gleich  darauf  tritt  Sinterkalk  mit  Stücken  obiger  Grau- 
wacke und  Rindenkalk  auf.  Stücke  und  Broeken  von  Sinterkalk  und  Grauwacke 
sind  in  dem  rötlichen  oder  gelbliehbraunlichen  Sand  übcrall  zu  finden.  Inter- 
essant sind  auch  Termitenkegel  aus  weiBer  Kalkerde  auf  dem  rötlichen  Sand. 

Nach  3.5  km  treten  graubrauner  bis  violetter  Chalcedon  und  Stücke  grauer 
(Irauwacke  auf.  Dann  folgt  in  einer  Senkung  eine  Kalkpfannc,  die  aus  Banken 
rauchgrauen,  sandarmen  Kalktuffs  besteht,  der  massenhaft  Gastropoden,  besonders 
groBe  Schalen  von  Ampullaria  occidentalis  enthalt.  Ein  richtiger  Pfannenkrater 
ist  nicht  zu  bemerken,  vielmehr  bildet  der  Kalktuff  eine  aus  anstehenden  Banken 
und  Geröll  bestellende  rundliche  Flache. 

Etwa  150  m  nördlich  der  Pfanne  steigt  der  Weg  auf  einen  3 — 4  m  hohen 
Kiicken  aus  dunkelrauchgrauem  bis  violettem  dichtem  Chalcedon  mit  hellen  Rost- 
flecken  hinauf.  Diese  Chalcedonmasse  wird  von  einem  Gang  weiBen  Quarzes 
dui-clizogen,  der  melnere  Fu8  machtig  ist  und  als  Wall  emporragt.  In  seiner  Be- 
gleitung  treten  Reste  dunkelgrüner  chloritischer  Schiefer  auf.  Diese  Chalcedon- 
massen  sind  wahrscheinlich  silifizierte  Gesteine  der  Chanseschichten. 

Nach  6.5  km  steigt  man  in  einen  Kessel  herab,  der  wie  die  Massarinyani 
VI ry  nach  70°  in  die  Lange  gezogen  ist  und  den  ich  Leboana  Vley  genannt  habc. 
Die  Südseite  hat  ein  sanftes  Gehange,  die  Nordseite  clagegen  ist  erheblich  steiler. 
Dio  Einsenkung  ist  ca.  10  m  tief,  der  aus  kalkreicher  Erde  bestellende  Boden 
hat  etwa  300  :  400  m  Durchmcsser.  Da  er  jedoch  ziemlich  dicht  bewaldet  ist, 
so  isl  die  Sehatzung  unsicher.  Kalkerde  mit  Kalkgcröll  bildet  die  Gehange.  Nur 
auf  der  Nordseite  steht  harter  Sinterkalk  in  wulstigen  Massen  und  Kuchen  an, 
dei-  aufderHöhe  des  Randes  sogar  einen  1 — 2  m  hohen  flachen  Wall  bildet.  Er 
enthall  eluviales  Geröll  von  Quarz  und  rotem  Chalcedonsandstein,  die  jetzt  aus  dem 
Kalk  herausgewitterl  sind.  Der  Kessel  gleicht  durchaus  dem  der  Massarinyani  Vley 
und  hal  demnach  wohl  auch  einen  ahnlichen  Bau  und  ahnliche  Entstehungsart. 

^  "M  der  Eöhe  des  Walls  erblickt  man  zum  ersten  Mal  die  Ebene,  in  der 
der  Ngami  liegt.  Es  folgt  von  hier  ab  unaufhörlich  der  rötliche  Sand  mit  dichtem 
Busch  bedeckt.  Anfangs  treten  Kalkknollen,  dann  Chalceclonsandsteine  wieder- 
hall auf,  bis  man  den  L5— 20  m  hohen  Südrand  des  Okavangobeckens  erreicht. 

III.  Von  Kwebe  nach  Toting'. 

I>a~  Gebiel  zwischen  Kwebe  und  dem  Ngamisee  und  -fluB  gehort  zu  den 
haSlichsten  und  trostlosesten  Teilen  der  keiueswegs  mit  landschaftlichen  Reizen 
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ausgestatteten  Kalahari.  Tiefor  Sand,  koin  Wasser,  koin  Gras  für  die  Tiere, 
ohno  jede  Abwechshing  immer  derselbe  undurchdringliche  hafólicho  Buschwald, 
in  dem  man  uur  zu  leicht  beim  Ausspannen  die  hungrigen,  nach  Futter  und 
Wasser  suchenden  Tiere  verliert,  —  so  ist  das  Land  beschaffen.  Wcnn  irgend 
möglich  durchreist  man  diese  28  km  lange  Strocko  in  der  Nacht.  Auch  für  den 
Geologen  bietet  das  Land  wenig,  weil  der  Sand  alles  verhüllt,  aber  die  Ge- 
schichte  dieses  Sandcs  selbst  birgt  andcrorseits  interessante  Probleme  in  sich. 

VerlaBt  man  das  Porphyrgebirge  von  Kwebe,  so  durchquert  man  zunachst 
die  Ebene  der  Kalkvley,  dann  don  mit  hartom  Sinterkalk  bedoekten  Grauwacken- 
rückeu  und  steigt  nun  langsam  eino  Flache  von  Decksand  empor,  aus  der  noch 
einmal  ein  Quarzgang  die  liegenden  Grauwacken  verrat.  Der  Decksand  geht  in 
tiofon  rötlichon  Sand  übor,  indem  er  einen  Abhang  hinaufsteigt,  der  auf  der 
ganzen  Nordseite  die  Gesteinsinsel  der  Kwcbeberge  umgibt  (Fig.  5). 

Hat  man  die  Höhe  dos  ca.  15 — 20  m  hohen,  aber  sehr  allmahlich  an- 
steigenden  Sandabhangs  erreicht,  so  geht  man  über  mchrere  flache,  durch  breite 
Taler  getrennte,  W.S.W. — O.N.Ó.  streichende  Wellen  hin.  Im  ganzen  sind  4 — 5 
groBe  Wellen  vorhanden.  Rötlicher  Sand  und  dichter  Busch  bedecken  alles. 
Nur  einmal  tretcn  in  cinem  Wellcntal  kleine  Broeken  aus  mürbom  Kalk  auf. 
Etwa  8  km  vor  Toting  senkt  sich  das  Land.  Kleine  bis  höchstens  erbsëngroJBe 
Broeken  von  Kalk  und  Diabas  treten  auf,  werden  immer  reichlichcr,  und  olino 
merkliche  Grenze  erreicht  man  den  Boden  der  Diabasbucht  von  Toting.  Der 
Hand  südlich  des  Ngami  ist  übrigens  nur  an  dieser  Stelle  so  sanft  geneigt,  im 
allgcmcinon  ist  er  steil  und  schroff. 

Der  Kalaharisand  südlich  von  Toting  bildet  also  ein  mit  langen  W.S.W. 
bis  ( ).S.O.-streichonden  Sandwellen  bedecktes  Land,  das  nach  dem  Ngami  ziemlich 
schncll  15 — 20  m,  nach  dem  Kwebegebiet  mit  langer  flacher  Böschung  abfallt. 

1Y.  Von  Kwebe  nach  Lekala. 

Ebenso  einförmig,  wie  dor  Weg  nach  Toting,  ist  der  nach  Lekala,  der  im 
Juli  1  JS(,)7  angelcgt  wurde. 

Etwa  5.5  km  nördlich  Tschutschuani  enden  die  letzten  Broeken  von  Kalahari- 
kalk;  rötlicher  Sand  steigt  einen  flachen  Abliang  hinauf,  der  hier  bereits  erheblich 
niedriger  ist,  als  westlich  am  Totingweg.  Aber  hier,  wie  dort  folgen  dann  lange 
Wellen  und  Taler  in  annahernd  west-östlicher  Richtung  hin.  Gestein  tritt  nur 
einmal  zutage,  namlich  am  Boden  einor  ca.  400 — 500  m  breiten  und  10  m  tiefen 
Senkung,  'ca.  10.5  km  nördlich  von  Tschutschuani.  Es  ist  rötliche  Graiiwacke 
der  Chanseschichtcn,  die  in  Blöcken  und  wohl  auch  anstehend  zutage  tritt.  Sonst 
verhüllt  dor  Sand  alles  Gestoin,  bis  man  zum  Ufer  des  Ngamiflusses  hinabsteigt, 
wo  nur  wenigo  Kalkbrocken  das  Vorhandensein  des  Kalaharikalks  verraten,  in 
den  das  Flutëbctt  cingeschnitten  ist. 

V.  Das  Sandfeld  südlich  des  Ngami. 

Die  Darstellung  der  geologischon  Vorhaltnisse  dor  Seeküste  haben  wir  stets 
an  der  Grenze  des  Kalaharisandes  abgebroehen.  Indes  habe  ich  gewöhnlich 
1 — 2  km  weit  Ausflüge  in  das  Sandfeld  hinein  gemacht,  einmal  auch  einen 
langoren  Ausflug  zur  Fischvley.  Überall  bot  sich  dasselbe  absclri'eckende 
Bild  :  tiefer  rotcr  Sand  in  breiten  flachen  Wellen,  die  parallel  der  Küste  streichen, 
dichter  hafilieher  Buschwald,  nirgends  Wasser  und  Gras,  kurz  eine  trostlose 
Gegond. 

In  Kürze  gebe  ich  hier  die  Resultate  der  Untersuchungen. 

Ein  roter  foinkörnigor  Sand  bedeckt  das  wollige  Land,  dessen  Gestein 
jedoch  haufig  in  (Mnzelnen  Blöcken  und  als  feiner  Grus  zu  beobachten  ist.  Die 
Gosteinsstüekc  liegen  oft  auf  der  Höho  dor  Wellen,  in  andern  Fallen  dagegen 
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in  den  Wellentalern.  Bcstinmitc  Regeln  gibt  es  nicht.  In  diesen  Tiilern  findet 
sich  meist  ein  grauer  humoser,  sandiger  Boden.  Die  Tiefe  des  Sandes  wechselt 
sehr,  jedoch  dürfte  er  nirgends  sehr  tief  sein.  Von  den  Gesteinen,  die  im  Sand 
auftreten,  ist  in  erster  Linie  der  Kalaharikalk  zu  erwahnen,  der  anscheinend 
iiberaL  das  Grundgestein  bedeckt,  sodann  Chalcedonsandsteine  und  lose  Chalcedon- 
stücke.  Letztere  sowohl,  als  Quarzgerölle  und  Kies  sind  in  den  liegenden  Partien 
des  Kalaharisandes  nicht  nur  haufig,  sondern  bilden  in  der  Nahe  des  Sees  geradezu 
Geröll-  und  Kicsscbichten. 

Interessant  ist  es,  den  Ubergang  des  Sandfeldes  zum  Plateaurand  zu  studieren. 
Wo  der  Sand  den  Abhang  gegen  den  See  bin  bedeckt,  geht  er  ohne  besondere 
Merkmale  in  den  granen  FluBsand  des  Beckens  über.  Nur  enthalt  er  nahe  dem 
Plateaurand  mehr  Gesteinsstücke  des  Untergrundes  als  sonst.  Wo  dagegen  am 
Rand  das  Gestein  zutage  tritt,  bildet  nur  der  Kalaharikalk  die  Decke,  nicht  der 
Sand.  Derselbe  beginnt  erst  hinter  dem  Plateaiu-and  mit  flacher  Böschung.  Denn 
zwischen  dem  Band  und  der  Böschung  liegt  noch  eine  flache  mit  grauem  oder 
rötliehem,  oft  tonig-bumosem  Sand  erfüllte  Mulde.  Fig.  6  gibt  ein  genau  abge- 
messenes  Profil  durch  die  Grenze  zwischen  GesteinswaU  und  Sandböschung  von 
der  Westseite  der  Bucht  südlich  Ssepotes  Kraal. 

Am  13.  August  1897  machte  ich  von  unserem  Lager  bei  Ssepotes  Kraal 
aus  einen  Ausftug  nach  der  atoii  unseren  Prospektoren  gefundenen  Fischvley. 
Nach  Passieren  der  Kalkstufe  der  Mittleren  Nganiisehichten  ging  es  über  die 
Geröllzunge,  die  von  Osten  her  übergreift,  dann  bestaudig  über  lange,  parallel 
der  Kuste  strcichende  Sandwellen.  In  den  Wellentalern  lag  gewöhnlich  grauer 
Boden  mit  Kalk-  und  Quarzbrocken. 

Die  Fischvley  ist  ein  runder  Kessel,  der  in  die  wellige  Plateauflache 
eingesenkt  ist,  ganz  gleich  der  Massarinvani  Vley.  Die  Vertiefung  an  sich  hat 
eine  langHche  Gestalt,  und  zwar  streicht  die  Langsachse  von  S.W.  nach  N.O.,  also 
parallel  der  Küste.  Der  Abhang  auf  der  Südostseite  steigt  ziemlich  steil  an,  die 
anderen  haben  eine  flachere  Böschung.  Die  Tiefe  des  Kessels  betragt  10 — 12  m. 
Der  Boden  der  Vley  ist  kreisrund,  hat  einen  Durchmesser  von  2*20  m  und  ist 
eben  wie  ein  Tisch. 

Die  geologische  Beschaffenheit  ist  folgende. 

Der  Kalaharisand  des  Plateaus  steigt  die  Gehange  der  Vertiefung  hinab, 
nimmt  aber  in  cler  Tiefe  des  Kessels  eine  graue  helle  Farbe  an.  Auf  der  steilen 
Südostseite  finden  sich  jedoch  zahllose  bis  doppeltfaustgroBe  PoUstücke  von 
Quarzporphyr,  Quarz,  Chansegrauwacken  und  Stücke  von  Grauwacken  der  Oberen 
Ngamischichten  mit  Geröllen.  Die  Rollstücke  stammen  namlich  aus  Konglo- 
meraten  der  <  >l>eren  Ngamischichten,  die  wie  in  der  Rengakabucht  entwickclt 
sind.    Die  Lagerung  dieser  war  indes  nicht  festzustellcn. 

Von  <  )sten  lier  mündct  in  die  Vley  ein  kleiner  WasserriB,  dessen  Rinne, 
mit  zerfressenem  löcherigem  sandigem  Kallituff  ausgefüllt  ist.  Derselbe  enthalt 
zahlreiche  Gastropoden,  und  zwar  Succinea,  Physa  und  Planorbis.  Stücke  harten 
Sinterkalks  im  ümlcreis  der  Vley  zeigen,  daB  er  dieselbe  allseitig  umgibt.  Der 
Boden  is1  ganz  so  beschaffen,  wie  in  der  Massarinyani  Vley  und  in  der  Bucht  von 
'  """ '■  Q^mlich  ein  unreiner  sandreicher  Kalktuff,  reich  an  vegetabilischen  Sub- 
';"l/"n  lllui  daher  grau  bis  dunkelgrau  gefarbt.  An  der  Obeiflache  ist  er  infolge 
"^ederholter  I  berschwemmungen  in  einen  schwarzlich  grauen  Schlammboden 
verwandelt  veorden,  der  beim  Austrocknen  abblattert.  In  cler  Mitte  der  Vley 
lag  ein  tadellos  erhaltenes  ca,  50  cm  langcs  Skelett  eines  SüBwasserfisches, 
dessen  Erhaltungszustand  deutlich  bewies,  daB  das  Tier  an  Ort  und  Stelle  ver- 
endel and  verfaull  war.  Ware  es  durch  Menschen  oder  Tiere  verschleppt  worden, 
80  natte  es  wuhl  kaum  so  vollkommen  erhalten  sein  können.  Dieser  Befund  zeigt, 
daü  die  B^schvley  vor  nicht  langer  Zeit  dauernd  Wasser  gchabt  haben  muB. 

1  111  die  geologische  Natur  dicscs  abgeschlosscnen  kraterilhnlichen  Kessels 
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zu  erforschen,  lief)  ich  den  Boden  desselben  im  September  L898  ooit  Bohrapparaten 
untersuchen.  Es  steilte  sicli  heraus,  daJ3  die  Ausfiülung  des  Seea  ziemlich  gleich- 
maSig  8 — 10  Ful-5  tief  ist.  Der  gratie  Kalkboden  nimmt  in  der  Tiefe  eine 
braunrote  Farbe  an,  wei]  er  aus  aufgearbeiteten  roten  Kalkmergeln  besteht.  Die 
Kalkmergel  selbst  stehen  in  einer  Tiefe  von  durclisclinittlieh  '.'>  m  an.  Dabei 
muö  man  hervorhèben,  daJ3  die  Alluvien  am  Handt;  der  Vley  genau  so  tief'  sind, 
wie  in  der  Mitte. 

Die  roten  Kalkniergel  sind  zweifellos  Mittlere  Ngamischiehteo,  die  im  Süden 
von  den  Konglomeraten  der  Oberen  Stufe  überlagert  werden.  Ein  Profil  durch 
die  Fisclivley  zeigt  also  die  in  Fig.  7  wicdergegebenen  Verhaltnisse. 

Wie  in  dei-  Massarinyani  Vley  handelt  es  sich  auch  hier  uin  einen  in  die 
Plateaiirliicbe  eingesenkten  Kcssel  mit  völlig  horizontalera  Boden,  der  dasselbe 
Problein  bietet,  wie  jeno,  namlich  das  Pi'oblem  der  Entstehung  einer  geschlossenen 
Hohlform  ohne  sichtbaren  Ausfuhrkanal  und  ohne  naehtragliche  Ausfiillung  durch 
die  Decksehichten. 

Die  Vegetation  des  ganzen  Landstrichs  siidlich  des  Ngami  ist  sehr  einförmïg. 
Der  Nordrand  gegen  den  Sec  ist  von  entsetzlich  dichtem  Busch  bedoekt,  der 
hauptsachlich  aus  Motsiara  besteht.  Die  Sec-Ebene  ist  nicht  so  üppig  bestanden. 
Auf  dem  FlufSsand  findet  sich  meist  lichter  Steppcnwald,  in  dem  Mochoto  — 
Kameldorn  —  die  Hauptrolle  spielt.  Wald  von  groBer  Dichte  und  Höhe  findet 
sich  uur  lokal  in  der  Umgebung  des  Buschmanntals.  Wo  Felsboden  in  der  See- 
ebeno  flachenhaft  auftritt,  stellt  sich  auch  der  undurchdringliche  Busch  ein,  wie 
am  felsigen  Gehange.  Grasflachen  mit  wenig  Biischen  und  Baumen  finden  sich 
nur  vereinzelt  in  der  See-Ebene,  namentlich  im  Bereich  der  Lagunen  und  in  dem 
nürdüchcn  Teil  der  Rengakabucht  auf  dem  aschenreichen  Alluvialboden.  AuBei-- 
oi-dentlich  reich  an  Melonen  — Makapana —  sind  die  sandigen'  Ebenen  des  alten 
Seebodens,  die  wu.'tschaftlich  als  Nahrung  für  Vieh  und  Menschen  sehr  wichtig  sind. 

Das  Sandfcld  siidlich  des  Sees  ist,  wie  wiederholt  betont  wurde,  ein 
entsetzlich  odes  Buschfeld.  Der  Charakter  der  Vegetation  ist  zwischen  den 
Mabalo  a  pudi  und  Bolibing  nirgend  richtiger  Kalaharibusch,  sondern  Decksand- 
busch,  d.  h.  gemischter  Wald  von  Motsiara,  Mangana,  Mossu,  Moloto,  Moga  und 
vielen  andoren  Baumen  und  Strauchern.  Wo  Kalkboden  herrscht,  werden  wir 
auch  nach  den  Vaalbiischen  nie  vergeblich  suchen. 

Das  ist  die  Vegetation  der  Gesteinsebcne  nördlich  der  Koppjes.  Auf  dem 
schwarzen  humosen  Lehmbodon  nördlich  des  Steilrandes  nimmt  sie  einen  anderen 
Charakter  an,  indem  zerstreut  stellende  hohe  Molotoakazien  auf  grasiger  Ebene 
fast  ohne  alles  Unterholz  hciTschen.  Nur  in  einer  wenigc  Kilometer  breiten 
Zone  findet  sich  dieser  Molotobuschwald.  Weiter  nördlich,  wo  die  Baobabs  in 
zahlreicheu  Exemplaren  stehen,  herrscht  schon  wieder  gemischter  Wald.  Weiter 
nördlich  niihert  sich  die  Vegetation  mehr  der  der  Kalahari.  Mochonono,  Mohata, 
Sitzi,  Mochailechaile  nehmen  an  der  Zusanrmensetzung  des  dortigen  Busches 
starken  Antoil,  allein  das  Vorkommen  zahlreicher  Baume  und  Straucher  des  Deck- 
sandes  zeigt  doch,  daB  der  Sand  nirgonds  sehr  tief  sein  kann.  Das  kann  man 
aus  der  Vegetation  mit  Sicherheit  folgern.  Lichtungen,  wie  sie  nördlich  der 
Berge  hiiufig  sind  und  auch  in  der  Mitte  nicht  fehlen,  wurden  auf  der  Nordplattc 
nie  beobachtet. 


Kapitel  XI. 

Übcrblick  über  die  geologischen  Verbaltnisse  des  Ngamirumpfs. 

Der  Ngamirumpf  ist  das  Gebict  südlich  des  Ngarni,  in  dem  sich  das 
Grundgestein  des  Landes  .in  den  Oberflaclienverhaltnissen  und  der  petrographi- 
schen  Bcschaffenheit  der  Deckschichten  geltend  macht.  Die  Nordgrenze  wird  von 
dem  Südfand  des  Okavangobeckens,  die  Südgrenze  aber  durch  die  Kette  der  drei 
Gebirgsgruppen  gebildet.  Unbestimmt  ist  die  Ost-  und  Westgrenze.  Hier  seien 
ziemlich  willkürlich  folgende  Grenzen  gewahlt.  lm  Westen  die  Niederungen  und 
Anne  im  Müudungsgebiet  der  Groot  Laagte,  im  Osten  die  Verbindungslinie  von 
Lekala  am  Ngamiflutë  nach  der  N.O.-Ecke  der  Kwebeberge. 

Dieses  Gebiet  wird  durch  eine  mittlere  Senkung  in  drei  Zonen  gegliedert: 

1)  Die'  Nordplatte. 

2)  Die  Zentralsenke. 

3)  Die  Südplatte. 

Die  Zentralsenke  ist  oio  Graben,  der  im  Westen  am  Wege  von  Bolibing 
aach  Mabale  a  pudi  sehr  deutliche  Rand  er  hat.  Namentlich  der  30  m  hohe  Süd- 
abhang  ist  steil.  Nach  Osten  hin  vernacht  sich  die  Senke  und  ist  auf  dem  Wege 
Toting — Kwcbe  nicht  mehr  recht  nachweisbar.  So  sind  denn  Südplatte  und 
Nordplatte  nur  im  Westen  scharf  begrenzt. 

Die  Höhenverhaltnisse  sind  folgende. 

Der  Boden  des  Ngami  hat  ca.  945  m  Meereshöhe,  die  Massarinyani  Vley  soll 
990  m,  die  Ebenc  der  Nordplatte  in  ihrer  Umgebung  also  ca.  1010  m  haben. 
In  der  Zentralsenke  ist  Buimanu,  d.  h.  der  Ort  an  den  Baobabs,  nach  v.  Francois' 
Messung  ca.  970  m  hoch.  Die  Südplatte  am  FuB  der  Mabale  a  pudi  dürfte 
ca.  1100  m  hoch  sein,  die  Perlhuhn  Vley  1080  m.  Da  die  Ebene  am  FuB  der 
Kwebeb  ergo  nur  ca.  950  m  hoch  zu  liegen  scheint,  so  müBte  sich  die  Zentral- 
senke vom  Bolibingweg  nach  Osten  hin  leicht  senken,  Nord-  und  Südplatte  da- 
gegen in  dieser  Ricbtung  um  100 — 150  m  abfallen.  An  der  See  kommt  dieser 
Abtall  nicht  zum  Ausdruck,  vielmehr  steigt  das  Plateau  von  der  Seeküste  bis 
zur  Leboana  Vley  ganz  allmahlich  um  wolü  50  m  an. 

I.  Das  (jri'undgestein. 

Zwei  grofie  Formationen  sotzen  dasselbe  zusammen,  die  Chanseschichten 
1111,1  Ngamischichten.  Dazu  kommen  drei  Eruptivgesteine,  Totingdiabas, 
K  \v e b  o  j)  o r p h y r e  und  Ngamidiabase. 

I)  Die  Chanseschichten  bestehen  ganz  überwiegend  aus  verschiedenen 
Grauwacken  von  sehr  altem  Habitus,  ganz  untergeordnet  sind  Schiefertone  und 
Kalksteine.  Fossilien  sind  nielil  m'fiinden  worden.  Eingelagert  zwischen  die 
Chansegrauwacken  sind  Lager  von  Totingdiabas.    Matorial  derselben  ist  auch 
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manchen  Grauwacken  beigemengt.  Andererseits  durchsetzt  auch  Totingdiabas 
(boi  Litutwa)  die  Grauwacken  unter  Bildung  von  Kontaktmetamorphosen.  Die 
mikroskopische  Struktur  weist  auf  starke  Pressung  liin. 

Die  Chanseschichten  setzen  weitaus  den  gróVSten  TeiJ  des  Ngami- 
rumpfes  zusammen,  soweit  überhaupt  das  Gosteiu  bekannt  ïst.  Dit;  in  sie  ein- 
gelagerten  Totingdiabase  kommen  in  grötöerer  Menge  im  Kwebegebiet,  be- 
sonders  abcr  in  der  Bucht  von  Toting  vor,  sonst  nur  an  einigen  Stellen  in  Form 
von  wenig  machtigen  Gangen  und  Lagern. 

Die  Lagorung  ist  übcrall  stark  gestort  und  die  Schichten  steil  aufgerichtet. 
Freilich  ist  sie  nur  ausnahmsweise  mit  Sicherheit  festzustellen ,  da  einerseits 
gute  Aufschlüsse  nicht  haufig  sind,  andererseits  eine  energische  transversale  Zer- 
klüftung  die  Schichtung  verdoekt.  Letztere  fallt  mit  dem  Schichtstreichen  zu- 
sammen. 

Das  Streichen  hat  cine  bestimmte  Anordnung.  Im  westlichen  Teil  ist  dasselbe 
70 — 67°,  also  C hans  er  i  c  h tung.  Dieselbe  geht  nach  Osten  hin  in  00°  über 
(Monekauberge,  Rengakabucht),  und  in  den  Kwebebergen  in  50°  —  Kaffraria- 
richtung.  Noch  weiter  östlich  findet  sich  im  Buschmanntal  die  T schor ilo - 
richtiing  30 — 35°.  Wahrscheinlich  bilden  die  vou  70  nach  50 0  umbiegenden 
Schichten  wirklieh  einen  Bogen,  ob  aber  die  Schichten  am  Buschmannstal  die 
Fortsetzung  desselben  oder  cino  besondere  Scholle  sind,  ist  ungewiB. 

Sehr  interessant  ist  das  Auftreten  von  Kluften  in  der  Richtiing  153°  — 
Damararichtung  —  am  Südrand  der  Zentralsenke,  wahrend  der  Diabasgang 
von  Litutwa  der  Tschorilorichtung  folgt. 

Die  Maehtigkeit  der  Chanseschichten  ist  nicht  bekannt,  ebensowenig  eine 
Gliederung  aufzustellen. 

2)  Die  Kweb  ep  orphyre  sind  Quarzporphyre  verschiedener  Struktur, 
und  zwar  Mikrogranite.  Ihre  mikroskopische  Struktur,  sowie  die  an  sie  geknüpften 
dynamometamorphen  Gesteine  weisen  auf  energische  tektonische  Pressung 
hin.  Sie  setzen  die  drei  Berggruppen  fast  ausschlieBlich  zusammen,  erreichen 
eine  Maehtigkeit  von  mehreren  Kilometern  und  sind  anscheinend  nach  Aufrichtung 
der  Chanseschichten  und  Eruption  der  Totingdiabase  auf  einer  bogenförmigen  Spalte 
hervorgebrochen.  Möglicherweise  bezeichnet  letztere  den  Verlauf  einer  Verwerfung. 
Bestimmtes  kann  man  nicht  angeben,  da  das  Grundgestein  südlich  der  Bogen- 
linie  nicht  bekannt  ist.  Daher  ist  es  auch  unbekannt,  ob  die  Porphyre  zwischen 
Chanseschichten  stecken  oder  eine  andere  Formation  im  Süden  folgt. 

Die  tektonischen  Richtungen  sind  in  den  Mabüle  a  pucli  und  Monekau  60°, 
also  Ubergang  von  der  Chanse-  zur  Kaffrariarichtung,  in  den 
Kwebebergen  aber  ausgesprochen  Kaffraria-  und  Kaprichtung. 

3)  Die  Ngamischichten. 

Die  zweite  sedimentare  Formation  besteht  aus  drei  Gliedern :  unten  Grau- 
wacken,  Konglomerate  und  Sandsteine,  in  der  Mitte  Kalksteine,  Mergelkalke, 
Dolomite,  Kalksandsteine  in  auffallend  schnellem  Wechsel  —  Faziesbildung  — 
oben  wieder  Konglomerate,  Grauwacken,  Grauwackensandsteine.  Sie  ist  in  Form 
von  Schollen  am  Nordrand  des  Ngamirumpfes  vorhanden,  findet  sich  aber  auch 
innerhalb  desselben,  allerdings  nicht  sehr  weit  von  dem  Nordrand  entfernt. 
Fossilien  wurden  nicht  beobachtet.  Die  Maehtigkeit  der  oberen  und  unteren  Stufe 
ist  nicht  bekannt,  die  mittlere  dürfte  kaum  über  50  m  erreichen. 

Die  Ngamischichten  liegen  in  dem  gleichen  Niveau,  wie  die  Chanseschichten, 
sind  also  gegen  diesclben  verworfen.  Obwohl  in  eine  Unzahl  von  Schollen  zer- 
trümmert,  geht  das  Streichen  doch  recht  gleichmaBig  nach  50°,  also  Kaffraria- 
richtung, der  Einfallswinkel  ist  aber  10 — '20°  S.O.  Nur  in  den  Rengakabuchten, 
wo  die  Zertrümmerung  am  starksten  ist,  sind  auch  andere  Richtungen  haufig, 
z.  B.  35°  (Tschorilorichtung),  80°  und  auch  70°  (Chanserichtung).  Transversale 
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Zerklüftung  fehlt,  wohl  aber  trctcn  charakteristische  Spalten  auf,  z.  B.  nach  50°,' 
33«  80°  and  namentÜch  auch  130°,  also  Schadumrichtung. 

Die  Schollen  dor  Ngamischichten  werden  von  Eruptivgesteinen  durchbrochen, 
den  Ngamidiabasen,  und  zwar  teilweise'  unter  Bildung  von  Kontaktmcta- 
morphosen.    Sic  sind  fast  nur  in  der  Rengakabucht  zu  fiuden. 

Das  Alter  der  Gesteine. 

Aus  Mangel  an  Fossilien  kann  man  das  absolute  Alter  der  Formationen 
nicht  bestimmen,  sondcrn  nur  die  relative  Aufeinanderfolge. 

Die  C hanseschichten  sind  die  altesten  Gesteine  von  sein'  altem  Habitus. 
Die  T 0  t  in  gdiab as  e  sind,  teilweise  mindestens,  jünger,  scheinen  z.  T.  aber  auch 
gleichalterig  zu  sein,  da  manche  Gi"auwacken  Diabasniatei-ial  enthalten. 

Die  Quarzp orphyre  sind  jünger  als  die  Chanseschichten  und  alter  als 
die  Oberen  Ngamischichten,  die  Rollstücke  von  Quarzporphyr  enthalten. 

Die  Ngamischichten  sind  jünger  als  die  Chanseschichten,  aus  deren 
Material  sie  z.  T.  sicher  aufgebaut  sind.  Ob  sie  eine  einheitlichc  Formation  sind, 
ist  zweifelhaft,  da  die  Oberen  Ngamischichten  Rollstücke  der  Mittleren  Stufe 
enthalten.  Demnach  waren  letztere  bereits  erhartet,  vom  Mecre  entblöfit  und  der 
Zerstörung  preisgegebcn,  als  sich  erstere  bildeten.  Dislokationen  konnten  also 
recht  wohl  schon  nach  Ablagerung  der  Mittleren  Stufe  stattgefunden  haben ;  indes 
liegt  am  See  die  Obere  Stufe  konkordant  auf  der  Mittleren. 

Die  Ngami diabase  schliefilich  sind  das  letzte  Glied  und  wohl  in  einer 
Periode  lebhafter  tektonischer  Bewegung  hervorgebrochen,  der  letzton  im  Ngami- 
rumpf,  soweit  bisher  bekannt. 

Die  geologische  Entwicklung  des  Fundaments  ist,  soweit  wir 
bis  jotzt  urtcilen  können,  folgende. 

Eine  aus  Grauwacken  bestellende  Schichtenreihe  wurdo  zu  einem  Gebirgo 
aufgeriehtet.  Nach,  z.  T.  Avohl  auch  wahrend  der  Ablagerung  der  Schichten 
erfolgten  Eruptionen  von  Diabas  (Totingdiabas). 

Das  Gebirge  wurde  abgetragen,  und  auf  ihm  lagerten  sich  die  Nganii- 
M'liiclitm  ab. 

Jctzt  kommen  wir  zu  einer  wichtigen  Frage : 

Wann  erfolgte  die  Eruption  der  Quarzp  orphyre?  Wahrschein- 
lich  bei  der  Aufrichtung  der  Chanseschichten,  da  sie  selbst  tektonische  Pressung 
erfahren  haben.  Nun  sahen  wir  aber,  daB  Konglomerate  der  Oberen  Stufe  der 
Ngamischichten  Gerö'lle  von  Gesteinen  der  Mittleren  enthalten.  Demnach  ware 
eine  tektonische  Störung  der  letzteren  vor  Ablagerung  der  ersteren  denkbar  und 
könnte  von  Eruptionen  der  Porphyre  begleitet  gewesen  sein.  Wir  können  vor- 
laufig  jedenfalls  nur  sagen,  da6  die  Quarzp  orphyre  jünger  als  die  Chanse-,  alter 
als  die  Oberen  Ngamischichten  sind. 

Sicher  ist  es,  daB  nach  Ablagerung  der  Oberen  Ngamischichten  tektonische 
Störungen  begannen,  die  von  dem  Ausbruch  der  Ngamidiabase  begleitet  waren. 
Diese  Störungen  bestanden  —  soweit  bisher  erkennbar  —  in  einem  Absinken 
von  Schollen,  und  zwar  am  Rande  des  jetzigen  Okavangobeckens.  Was  wir  von 
Ngamischichten  beobachtet  haben.  macht  den  Eindruck  der  Randpartie  eines 
gröfieren  Senkungsfeldes  im  heutigeri  Okavangobecken.  Dort  sind  diese  Schichten 
erhalten  geblieben,  aufderHöhe  des  Nganiirumpfes  aber  bis  auf  Reste  —  Fisch- 
vley  —  abgetragen. 

II.  Die  Deckschichten. 

Das  Ghrundgestein  wird  von  jüngeren  Gebilden  überlagert,  die  mit  dem 
Fimdamenl   oichl   organisch  verblinden  sind.    Sie  sind  zum  g-ro6en  Teil  lockere 
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Ablagerungen ;  wo  sie  verfestigt  sind,  tiehmen  sie  nie  hm  den  tcktonischon 
Eüchtungen  teil.    Mum  kann  sic  einteilen  in 

lj  Botletleschichten. 

'2)  Kalaharikalk. 

•ij  Kalaharisand: 

4)  Rezente  Bildungen. 

1)  Die  Botletleschichten. 

Sie  bestehen  aus  Sandsteinen  mit  einem  sehr  charakteristischen  Zeraont, 
in  den  tieferen  Partien  aus  Chalcedon,  in  den  höheren  aus  Kalk.  Scharfe 
Grenzen  sind  nicht  vorhanden,  viehnehr  sind  beide  Stufen  nicht  nur  durch 
zahlreiché  Übergange  verblinden,  sondern  auch  die  Kalksandsteine  in  vielen 
Fallen  naehtraghch  verkieselt  und  in  Chalcedonsandstein  umgewandelt  worden. 
Diese  Umwandlung  kann  auf  weite  Strecken  hin  total  oder  nur  ganz  lokal 
erfolgt  sein.  Mikroskopisch  liiBt  sich  ihr  Beginn  durch  Auftreten  von  Chalcedon- 
skeletten  fast  überall  naclnvcisen.  Auch  in  den  liegenden  Partien  ist  die 
Verkittung  mit  Chalcedon  oft  sehr  lokal,  und  bald  nesterartig,  bald  schichten- 
förmig  verbreitet.  So  üborwiegt  denn  Einkie s elttng  im  Liegenden,  Ver- 
kies elung  im  Hangenden.  Auch  Bankc  und  Lagen  reinen  Chalcedons  kommen 
im  tieten  Niveau  vor. 

Im  Bereich  des  Okavangobeckens  sind  die  Botletleschichten  ganz  besonders 
machtig  entwickelt  und  als  Ren gakas ehichten  mit  besonderer  Farbe  auf  der 
Karte  ausgeschieden.  Man  dart'  freilich  nicht  die  MögHchkeit  aufier  acht  lassen, 
da!3  die  Rengakaschichten  der  K arr of o rm ati o n  angehören  könnten,  nachdem 
lctztere  mit  Sicherheit  in  der  Nahe  der  Viktoriafalle  am  Sambesi  nachgewiesen 
worden  ist.  Wenn  ich  nicht  geneigt  bin,  sic  für  Karroschichten  zu  halten,  so 
liegt  der  Grund  dafür  einmal  in  ihrer  petrographischen  Ahnlichkeit  mit  den 
Botletleschichten,  sodann  aber  auch  darin,  da6  die  Rengakaschichten  anscheinend 
nirgends  von  den  Ngamiaphaniten  durchbrochen  werden,  die,  wie  spater  aus- 
geführt  werden  soll,  mit  den  Mandelsteinen  und  Aphaniten  der  Postkarrozeit 
identisch  sein  dürften. 

Zwei  für  die  Botletleschichten  sehr  charakteristische  Bildungen  sind  die 
Ub  ergangsgesteine  und  die  brocciösen  Gesteinc. 

Die  Übergangsgcsteine  sind  altc  Gesteinc  des  Fundaments,  die 
sich  noch  in  ursprünglicher  Lagcrung  bcfinden ,  aber  derartig  sekundar  von 
Chalcedon  durchtrankt  sind,  dafi  sie  mikroskopisch  jungen  Gesteinen  der  Botletle- 
schichten gleichen.  Diese  auf  primaror  Lagerstatte  befindlichen  eingekieselten 
Gosteine  gehen  haufig  alhnahlich  in  Gcstcine  über,  die  aus  Bestandteilen  ver- 
schiedener  alter  Gesteine  bestehen.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  daB  ursprünglich 
ein  gemis chter  Schutt  alter  Gesteinc  entstanden  sei,  der  sekundar  durch  Kiesel- 
saure  verkittet  wurde. 

Die  brecciöson  Gosteine  bestehen  dagegen  aus  eckigen  Bruch- 
stücken  alterer  Gosteine,  die  durch  Chalcedonsandstein  verkittet  sind.  Dieser 
Chalcedonsandstein  ist  in  den  tieferen  Partien  eingekieselt,  in  den  oberen  ver- 
kieselt. Auch  Breccien  in  Kalksandstein  kommen  vor.  Eine  besondere  Art  der 
brecciöson  Gosteine  ist  die  Breccic  von  Botletlegestein  in  Botletlegestein,  also 
Chalcedon  oder  Chalcedonsandstein  in  Chalcedonsandstein,  Kalk  oder  Kalksand- 
stein in  Kalksandstein. 

So  bestehen  denn  die  Botletleschichten  aus  auBerordentlich  mannigfaltigen 
Gesteinen,  die  überdies  überraschend  schnell  wcchseln  können.  Dazu  kommt 
nun  aber  noch  obendxein  ihre  aul3erordcntlich  ungleichmaBigc  Lagerung.  Um 
diese  verstenen  zu  können,  mussen  wir  zunachst  einen  Bliek  auf  die  Oberflachen- 
verhaltnisse  des  Grundgestcins  werfen. 
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Für  die  Oborflachonverhaltnisse  des  Fundaments  sind  5  Faktoren  bestimmend: 

1)  S  enken. 

2)  Ebcne  Flachen. 

3)  Walle  und  Furchen. 

4)  Kcssel. 

5)  Fluötaler. 

1)  Se n ken.  Die  gröBte  Senke  ist  das  Okavangobecken.  In  dem- 
selben  baben  die  Botletlesehicbten  die  grötëte  Machtigkeit,  wahrend  sie  auf  der 
PJatcauflacho  nur  lokal  in  dunnen  Decken  übergreifen.  Der  Plateaurand  war 
scbon  vorhanden,  als  sie  sicb  bildeten,  denn  sie  bestehen  z.  T.  aus  verkittetem 
abgerutsehtem  Schutt,  der  auf  dem  Abbang  lag. 

Die  Zentralsenke  ist  in  das  Grauwackcnfundanient  eingesenkt  und  aucb 
bier  sind  die  Chalcedonsandsteine  ungewöhnlicb  machtig.  So  besteht  der  Hügel 
Matobobologwe  aus  ihnen,  und  sie  treten  auch  oft  unter  dem  Sand  der  Ebene 
zutage. 

2)  Ebcne  Flachen.  Die  Südplatte  ist  tatsachlich  eine  auffallend  glatte 
Ebcne,  ohne  crhebliche  Einsenkungen,  und  erst  irn  Grebiet  der  Kwebeberge  be- 
ginnen  Wellen  und  Mederungen.  Einen  halben  Meter  hoch  aufrageude  Quarz- 
gange  fallcn  schon  selrr  auf.  Auch  die  Zentralsenke  scheint  einen  recht  ebenen 
Boden  zu  habcn,  freilich  bedeckt  ja  dort  Chalcedonsandstein  das  Fundament, 
wahrend  er  der  Südplatte  ganz  zu  fehlen  scheint. 

3)  Walle  und  Furchen.  Am  Buschmanntal  sahen  wir,  wie  Walle  und 
Furchen  parallel  dem  Schichtenstreichen  auftreten ,  und  zwar  liegen  Diabas- 
gangc  in  den  Furchen.  Anscheinend  handelt  es  sich  also  wohl  um  Erosions- 
formen.  Auch  zwischen  Bolibing  und  Rengaka  haben  die  Grauwacken  der 
Chanseschichten  eine  recht  unregehnaSige  Oberflache;  sie  steigen  am  Plateaurand 
auf  und  nieder.  Auf  der  Hochflache  folgen  aber  Walle  und  Furchen  von  Sand 
parallel  dem  Streichen  der  Grauwacken,  so  datö  man  sie  vielleicht  für  mit  Sand 
bedechte  Gesteinswalle  halten  darf. 

Am  Plateaurand  nun  kann  man  sehen,  wie  sich  die  Botletlesehicbten  mit 
Vorlicbe  in  den  Senkungen  des  Grundgesteins  abgelagert  haben  und  über  die- 
selben  nicht  hinausgehen,  auf  dem  Plateau  dagegen  liegen  sie  hier  nicht  vor- 
wiegend  in  don  Furchen.  Man  gewinnt  also  den  Eindruck,  daB  die  Botlctle- 
schichten  eine  hauptsachlich  in  dem  Okavangobecken  gebildete  Ablagerung  sind, 
die  in  die  Verticfungcn  des  Grundgesteins  eingedrungen  ist,  wie  in  die  Buchten 
einer  Küste,  auf  der  Plateauflache  aber  unregelmaBig  und  meist  nur  in  Form 
loser  Bruchstücke  auftreten. 

4)  Kcssel.  Auf  der  Nordplatto  finden  sich  beckenförmige  Einsenkungen, 
die  allseitig  gcsclilossen ,  aber  doch  im  Verlauf  des  Schichtenstreichens  in 
'li'-  Lange  gezogen  sind.  Gesteine  der  Botletleschichten  fanden  sich  in  der 
Massarinyaniyley  nur  auf  den  Gehangen,  nicht  aber  in  der  Tiefe.  Möglich  ist 
es  ja,  dal.;  eine  dünne  Schicht  von  Chalcedonsandstein  den  Boden  bedeckt,  der 
in  dem  Grus  dos  Bohrapparats  unbemerkt  bliob,  bedeutend  ist  die  Schicht  aber 
sichcr  nicht. 

In  der  Leboana-  und  Fischvlcy  wurden  Botletleschichten  gar  nicht  beob- 
achtet,  ebensowenig  in  den  Aushöhlungen  des  Diabases  der  Totingbucht.  Wohl 
aber  liegen  dort  Chalcedonsandsteine  auf  der  Höhe  des  Randes  der  durchfurchten 
Diabasmasse,  am  Plateaurand  im  Süden  und  am  Ngamiflufi  im  Norden. 

1  I-  lufi-taler.  Das  einzige  bedeutende  FluBbott  ist  das  des  Buschmann- 
tals  Dasselbe  is1  in  das  Fundament  cingeschnitten,  und  Chalcedonsandsteine 
bedoeken  die  Gehange.  Ob  sie  sich  auch  auf  der  ehomaligcn  Talsohle  untcr 
den  jüngeren  Alluvien  finden,  ist  unbekannt. 

/"      h  der  Lagerung  and  Verbreitung  der  Botletleschichten  kann  man 
also  tolgendes  leststcllcn: 
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1)  Die  Botietlescnichten  felilou  der  Südplatte,  finden  sich  dagegen  auf  der 
Nordplatte,  in  der  Zcntralscnke  und  im  Okavangobecken. 

'2)  Sie  bilden  keine  zusammenhangende  Decke,  sondern  treten  in  ver- 
ei  nzolteii  Masscn  anf,  die  voneinander  völlig  gotrennt  sind.  Lose  Stücke  von 
Chalcedon  und  (Jhalcodonsandstein  sind  im  Bereieh  der  Botletleschichten  haufig, 
namentlich  im  Kalaliarikalk. 

3)  Sic  erroichen  ihre  gröBto  Machtigkeit  in  den  Senkcn. 

4)  Ilirc  Lagerung  ist  oft  sehr  eigentitmlich.  Statt  die  Nicderungen  des 
Grundgesteins  zu  erfüllen,  bedeeken  sie  die  Gchange  odcr  Rander  dersclben. 
Auch  kunnen  sic  isolierte  Hügel  bilden  (Matobobologwe).  Im  allgemeinen  zeigen 
sie  aber  deutliche  Abhangigkeit  von  der  Oberflache  des  Grundgesteins. 

2)  Dor  Kalaliarikalk. 
Über  den  Botletloschiehten  liegt  eine  Kalkablagorung,  die  in  zwei  Gesteins- 
artcn  auftritt,  dem  harten  Sinterkalk  und  dem  mürben  Kalksandstein. 

a)  Der  harte  Sinterkalk  ist  ein  Kalkstein,  der  reichlich  Quarzsand  ent- 
halt und  Sinterstruktur  besitzt.  Haufig  besteht  er  auch  nur  aus  lamellierten 
Binden,  lm  Liegenden  bildet  er  oft  eine  Breccie  mit  eckigen  Gestcinsstücken 
des  Untergrundes  und  infiltriert  die  Spalten  des  letzteren.  Solche  Breccien 
cnthaltcn  nicht  nur  Bruchstücke  von  Gcsteinen  des  Fundamcnts,  sondern  auch 
von  Botletleschichten.  Ja,  es  kommt  vor,  da!3  Botletlebreccien,  die  Stücke 
des  Grundgesteins  enthalten,  ihrerseits  als  Breccie  im  Kalaliarikalk  hogen,  also 
eine  Doppelbreccie  vorliegt. 

Nach  oben  hin  verschwinden  die  Gesteinsstücke  schncll,  indem  sie  gleich- 
zeitig  ldeincr  werden.  Stücke  von  Chalcedon  und  Chalcedonsandstein  sind 
auBerordentlich  hautig,  auch  da,  wo  die  entsprechenden  Schichten  unten  fehleu, 
also  z.  B.  am  Südrand  des  Ngami  über  Chansegrauwacken.  Geröllmassen  sind 
lokal  am  Buschmanntal  eingebettet. 

Der  Rinden-  und  Sinterkalk  überzieht  Grundgestein  und  Botletleschichten 
als  mehr  oder  weniger  zusammenhangende  Decke.  Den  Terrainformen  des  Unter- 
grundes schniiegt  er  sich  an.  Bald  ist  er  nur  in  Form  von  wenige  Zentimeter 
starken  Rinden  entwickelt,  bald  schwillt  er  zu  melirere  Meter  machtigen  Massen  an. 
Letztere  bedecken  nicht  sclten  gerade  Buckel  und  Rücken  des  Grundgesteins  als 
machtige  Kappe.  Er  fehlt  jedoch  den  Bergen  und  endet  gewöhnlich  an  deren  FuB. 

Das  Alter  des  harten  Sinterkalks  la!3t  sich  durch  Gastropoden  bestimmen, 
die  freilich  selten  in  ihm  aufti*eten.  Es  sind  Schalen  von  Sumpf-  und  Steppen- 
schnecken,  wie  Physa  und  Succinea,  und  zwar  sind  es  clurchweg  rezente  Formen. 
Dcmnach  kanu  das  Alter  nicht  bedeutend  sein,  diluvial,  höchstens  jüngstes  Tertiar. 
Diatomeen  fehlen  meist  ganz. 

b)  Der  mürbe  Kalksandstein  ist  ein  mit  Kalk  verkitteter  Sand,  der 
zweifellos  in  gewissem  Gegensatz  zum  harten  Sinterkalk  steht.  Seine  genauere 
petrographische  BeschafFenheit  werden  wir  im  nachsten  Kapitel  kennen  lernen, 
da  im  Ngamirumpf  gute  Aufscldüsse  fehlen.  Hier  findet  er  sich  nur  lokal,  und 
zwar  im  Gegensatz  zum  Sinterkalk  in  Vertiefungen  des  Grundgesteins ,  z.  B. 
der  Kalkpfanne  mit  Ampullaria  nördlich  Massarinyanivley ;  ferner  im  Kwebe- 
gebiet.  Die  Ausfüllung  der  Vertiefungen  der  Massarinyanivley,  Fischvley,  Toting- 
bucht  rechne  ich  zu  dieser  Ablagerung.  Ihre  Machtigkeit  kann,  wie  z.  B.  in 
der  Totingbucht,  viele  Meter  beti-agen,  bis  zu  '20  m.  Auch  der  mürbe  Kalk- 
sandstein enthalt  lokal  Gastropoden,  und  zwar  dieselben  Arten,  wie  der  Sinter- 
kalk, sowie  Ampullaria.  Demnach  bat  er  das  gleiche  junge  Alter,  wie  diesc. 
An  Brackwasserdiatomeen  ist  er  oft  reich. 


3)  Der  Kalaharisand. 
Weit  aus  der  gröfite  Teil  des  Landes  wird  von  oinem  rötlichen  Sand  be- 
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deckt  aus  dem  das  feste  Gestein  nur  lokal  auftaucht.  Hier  sei  als  Kalaharisand 
aber  nur  der  Sand  bezeichnet,  der  von  Verwitterungsprodukten  des  Untergrundes 
und  Gesteinsbrocken  frei  ist. 

Der  Kalaharisand  ist  ein  feiner  Quarzsand  mit  eekigen  und  abgerundetcn 
Körnern,  reicli  an  Quarzsplittern  und  staubigen  Partikeln.  An  der  Oberflache 
ist  er  stets  rot  gefarbt,  besitzt  eine  graue  Vegetationsschicht  und  belle  Ober- 
flachensandhaut,  aber  in  der  Tiefe  wurde  er  in  den  Kwebetalern  weifi  und  kalk- 
haltig.    Der  Kalk  bildet  Konkretionen,  wie  Löfirnannchen. 

Am  Südrand  des  Nganii  beginnt  der  Sand  stellenweise  mit  einem  Scli otter- 
lager  aus  Quarz-,  Chalcedon-  und  GrauwackengeröÜ,  am  Buschmanntal  auch  mit 
Rollstücken  von  Sinterkalk.  Stücke  von  Chalcedon,  Quarz  und  Grauwacken  er- 
fullen  auch  sonst  oft  das  Liegende  des  Sandes  über  dem  Kalk.  Zwischen  Sand 
und  Kalk  ist  die  Grenze  stets  scharf,  Übergange  wurden  nicht  beobachtet,  Fos- 
silien  ebensowcnig. 

Die  Verbreitung  und  Lagerung  des  Kalaharisandes  weist 
manche  bemerkenswerte  Eigentümlichkeit  auf. 

a)  Er  drangt  gegcn  die  Süd-,  Südost-  und  Ostseiten  der  Berge  heran,  schiebt 
sich  an  den  Gehangen  hinauf,  erfüllt  die  Taler  und  überwaltigt  nicdrigere  Vor- 
ketten. 

b)  Den  West-  und  Nordseiten  der  Berge  sind  dagegen  sandfreie  bis  sand- 
arme  Ebenen  vorgelagcrt.    Das  Grundgestein  tritt  dort  zutage. 

c)  Zwischen  den  Berggruppen  schioben  sich  Sandzungen  nach  Norden  und 
Nordwcst  vor. 

d)  Die  Zentralsenke  ist  relativ  wenig  von  Sand  bedeckt.  Nur  strecken- 
weise  verdient  derselbe  den  Namen  Kalaharisand. 

e)  Er  bedeckt  die  Nordplatte,  erreicht  auf  derselben  jedoch  wohl  keine 
bedeutende  Machtigkeit.  Am  Weg  von  Bolibing  zur  Massarinyanivley  bat  der 
Sand  wenigstens  zum  groJ3en  Teil  den  Charakter  des  Decksandes,  am  Toting- 
weg  dagegen  bildet  er  zwar  parallele  Wellen.  Am  Südrand  des  Ngami  ist  er  sicher 
nicht  sehr  machtig.  Dort  keilt  er  sich  aus  und  geht  in  Decksand  über.  Ob  die 
Sandwellen  zwischen  Toting  und  Kwebe  ganz  aus  Sand  bestehen,  ist  mindestens 
zweifelhaft,  viel  wahrscheinlicher  ist  das  Vorhandensein  von  Gesteinswallen,  die 
mit  Sand  bedeckt  sind.  Dafür  spricht  auch  die  Vegetation,  die  mehr  Decksand- 
als  Kalaharibusch  ist,  und  das  Auftreten  von  GesteinsAvallen  in  den  vorn  Sand 
freibleibenden  Gegenden.  Der  Sand  scheint  von  Ost  nach  West  an  Machtigkeit 
abzunehmen. 

Die  gröBte  gemessene  Machtigkeit  ist  10  m  in  dem  Tal  der  Kwebeberge 
zwischen  Zentral-  und  Ostkette  südlich  der  zweiten  Sandpfanne. 

f)  Am  Südrand  des  Ngami  schiebt  sich  der  Sand  im  Osten  und  Westen 
über  den  Abhang  hinweg  und  vcrmischt  sich  mit  dein  Seesand  der  Alluvien,  in 
fier  Mitte  dage<--en.  dom  Coliiot  des  ( iostoinsrandes,  endet  der  Sand  in  ganz 
charakteristischer  Weiso.  Er  lal3t  namlich  den  ersten  Gesteinsrücken  frei  und 
beginnt  ersf  mit  dor  zweitcn  Welle.  Der  Seesand,  der  sich  ja  überall  am 
Plateaurand  (>mporziischieben  pflogt,  erreicht  dort  nicht  die  Höhe  des  Randes. 

g  In  don  Kossoln  schicht  sich  dor  Sand  allseitig  die  Gehange  hinab,  bc- 
''' " 'k'  ;|1m ,r  licht  den  Boden.  Vielmohr  tritt  der  harte  Alfuvialboden  daselbst  zutage, 
wenn  yerwehter  Sand  in  geringem  Grade  auch  nicht  fehlt. 


4)  Die  re  zen  ten  Bil  dun  gen. 

1  1,11,1  den  heutigen  klimatischen  Faktoren  sind  mancherlei  Vorgange  tatig, 
alte  Ablagerungen  umzugestalten,  neue  zu  bilden.  Sehr  intensiv  sind  diese  Vor- 
«aiiH,»  nicht,  aber  sie  fehlen  nicht  ganz. 

a)  Die  Verwitteruugspro dukte  der  anstehenden  Gesteine  sind  tropisch 
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—  Roterden,  eluvialcs  Quarzgeröll,  selbst  Brauneisensteinknollen  —  werden  aber 
nur  in  beschranktem  Malie  gebildet;  tiefgründige  Zersetzung  fehlt. 

b)  Der  1)  eek  san  d  ist  cino  Mischung  zwischen  Kalaharisand  imd  Ver- 
witterungspr  o dukten  trad  findot  sich  ivo  Übergangsgebiet  beider.  Wo  der  Kalahari- 
sand wenig  machtig  ist,  geht  er  in  Decksand  iiber,  d.  li.  er  enthalt  Broeken  dës 
liegenden  Gesteins.  Auch  die  Sandhaut,  die  dem  Decksand  Die  fehlt,  enthalt 
dieselben. 

<••)  AM  ii  vi  en,  d.  h.  durch  Wasser  urn-  und  abgelagerte  Sande  und  Schlamme, 
sind  nur  sehr  lokal  verhanden,  und  zwar  in  sparlichon  Wasserrissen,  Vleys  und 
Niederungen,  die  wShrend  der  Regenzeit  unter  Wasser  stehen.  Dort  bilden 
sich  humos-sclilammige,  wenig  machtige  Lehme,  die  in  der  Troekenzeit  einen 
granen,  rissigon  Boden  bilden. 

Die  Entstehung  der  Dockschichtcn. 

Mit  gröfiter  Vorsicht  wollen  wir  im  Nachfolgendcn  diejenigen  Beobacbtungen 
zusanainensteJlen,  die  auf  die  Entstebung  der  Deckscbicbten  Licbt  zn  werfen 
imstande  sein  kunnen,  lïierbci  wird  es  sicb  weniger  um  sicliere  Erklarungen 
als  um  Gesicbtspunkte  bandeln,  die  bei  der  weitcren  Darstellung  für  den  Leser 
von  Wcrt  sein  können. 

B(d  dies  er  Betrachtung  wollen  wir  von  der  Erscheinung  ausgehen,  die 
das  Grundgestein  bei  Beginn  der  Botletlezeit  aufwies.  Es  war  zerklüftet,  in 
seïnem  Gefüge  stellenweise  gelockert  und  in  eckigen  groben  Scbutt  und  Grus 
zerfallen.  Diescr  Zerfall  war  obne  jede  Spur  von  feuchter  Zersetzung  erfolgt, 
d.  h.  obne  Entstebung  von  Lebm,  Ton,  Eisenbydroxyd  odor  sonstigen  Zersetzungs- 
produkten,  denn  die  eckigen  Gesteinsstücke  liegen  in  völlig  klarem  reineni 
Chalcedon.  Solcber  Schutt  kann  nach  unsern  jetzigen  Kenntnissen  kaum  anders 
entsteben  als  in  einem  trockenen  regenarmen  Klima,  bei  Abweseubeit  einer 
schützenden  Vegetation,  unter  dem  EinfluüS  der  Insolation  und  nacbtlicben  Ab- 
kühlung.    Solche  Verhaltnisse  findet  man  in  Wüsten. 

Ge  ben  wir  also  einmal  von  der  Voraussetzung  aus,  dafö  bei 
Beginn  der  Botletlezeit  in  u  user  om  Gebiet  ein  Wüstenklima 
herrschte.    Dann  kann  man  folgendes  annebmen : 

a)  Die  unzersetzten  eckigen  Scbuttmassen  lassen  sicb  leicht 
durch  Insolationswirkung  erkliircn,  desgleichen  die  gewaltigen  Blocktrümmer  auf 
don  Gehangen  der  Porphyrbergé. 

b)  Die  Oberflachenformen  dos  Grundgesteins,  die  langen  Gesteins- 
wiille,  die  Furchen  und  vor  allem  die  abgesclilossenen  Kessel  odcr  Wannen,  an 
deren  Gehangen  sich  Gesteine  der  Botletleschichten  finden,  können  durch  Wind- 
erosion  entstandon  sein. 

c)  Chalcedonlösungen  sind  in  Wüsten  anscheinend  keine  Seltenheit. 
Darauf  deuten  Verkieselungen,  an  denen  geracle  Wüsten  reich  sind,  hin.  Der 
Reichtum  an  Salzen,  von  denen  Alkalikarbonate  in  erster  Linie  von  Wichtigkeit 
waren,  begünstigt  wolil  die  Lösung  der  Kieselsame. 

d)  Die  Einkieselung  der  gelockerten  Gesteine  und  Schuttmassen  durch 
Chalcedonlösungen  war  also  möglich,  ebenso  die  Abscheidung  von  reinem  Chal- 
cedon vielleicht  in  Niederungen,  Pfützen,  Salzsümpfen.  Wenn  Quarzsand,  der 
ja  in  Wüsten  wohl  nie  fehlt,  in  die  Spalten  der  gelockerten  Gesteine  geblasen 
worden  war,  so  konnte  nachtraglich  ein  von  Chalcedonsandstein  verkitteter 
Schutt  entstehen,  bei  Durchtr&nkung  von  loscrn  Quarzsand  aber  reiner  Chal- 
cedonsandstein. 

Eingekieselte  Gesteine ,  resp.  reiner  Chalcedon  konnten  ihrerseits  durch 
Insolation  zersprengt  werden.  Wurde  Sand  in  ihre  Spalten  und  Hohlraume 
geblasen  und  oriblgtc  eine  neue  Einkieselung,  so  entstanden  brecciöse  Chal- 
cedonsandsteine ,  also  z.  B.  Chalcedonsandstein  in  Chalcedonsandstein. 

13* 


196 


Elftes  Kapitel. 


e)  Verkieselung  konnte  da  stattfinden,  wo  Chalcedonlösungen  auf  kalkige 
Gesteine  trafen,  also  z.  B.  auf  Kalksteine  oder  Kalksaudsteine  der  Ngamischichten. 
Auf  das  chemische  Problem  dieses  Vorganges  gehe  ich  hier  zunachst  nicht  cin, 
ich  halte  mich  lediglich  an  den  so  oft  beohachteten  Vorgang  der  Pseudomorphosen- 
bildung  von  Chalcedon  nach  Kalkspat. 

f)  Kalklösungen  köunen  ebensogut  Sand  und  Schutt  verhitten,  wie 
Kieselsaure.  Die  verschiedenen  cheinischen  Prozesse,  die  zu  Kalkabscheidung 
fuhren  können,  seien  hier  nicht  erörtert,  Brecciöse  Kalkgesteine  konnten 
auf  dicselbe  Art  und  Weise  entstanden  sein,  wie  die  entsprechenden  Kiesel- 
sauregesteine,  namlich  durch  Zerplatzen  unter  Einwirkung  der  Insolation,  Ein- 
welien  von  Sand  und  abermaliges  Verhitten  ruit  Kalk. 

Von  diesen  Voraussetzungen  ausgehend,  kann  man  sich  von  der  Entstehung 
der  Deckschichten  folgendes  Bild  machen. 


1)  B  o  tl  e  tl  e  s  chi  cht  en. 

a)  Erste  Periode  der  Chalcedonlösungen.  Bei  Beginn  derselben 
herrschte  Wüstcnklima.  Durch  Chalcedonlösungen  wurde  das  Grundgestein  — 
Ngamikalke,  Grauwacken,  selbst  Totingdiabas  —  verkieselt  und  eingekieselt. 
Es  entstanden  die  Übergangsgesteine  und  die  verschiedenen  Chalcedonsandsteine. 
Letztere  in  den  Wüstensanden.  Solche  Einkieselung  kann  also  sehr  wohl  eine 
Lokale  und  der  Iutensitat  nach  sehr  verschieden  gleichmatëige  Erscheinung  ge- 
wesen  sein.  Bei  erneutem  Zerspringen  und  Verkittetwerden  des  Chalcedons  und 
der  Chalcedonsandsteine  entstanden  die  breccï ösen  Chalcedonsandsteine. 

b)  Periode  der  Kalklösungen.  Über  den  eingekieselten  Sandsteinen 
folgen  solche  mit  Kalkzenient  sowie  sandarme  Kalksteine.  Es  laJt  sich  wohl 
kaum  mit  Sicherheit  entscheiden,  wieweit  die  Kalksaudsteine  —  Pfannen- 
sandsteine  —  sekundar  mit  Kalk  verkittete  San  de  oder  primare  Ablagerungen 
sind.  Letzteres  dürfte  zum  groJ3en  Teil,  namentlich  in  den  obersten  Partien, 
der  Fall  sein.  So  lassen  sich  z.  B.  die  Verhaltnisse  an  der  Dolomitklippe 
wohl  kaum  anders  als  durch  primare  Ablagerung  von  Kalksandstein  und  Dolomit 
(d.  h.  ursprünglich  wohl  Kalkstein)  erklaren.  DaB  auch  sekundare  Verkittung 
lockerer  Sande  stattgefunden  habeu  kann,  lafit  sich  wohl  kaum  bczweifeln, 
in  welchem  Umfang  können  wir  aber  nicht  beurteilen. 

c)  Zweite  Periode  der  Chalcedonlösungen.  Der  Zeit  der  Kalk- 
ablagerung  folgte  eine  erneute  Periode  der  Verkieselung,  und  zwar  eben  der 
jiingsten  Kalkablagerungen.  Da  diesc  verkieselten  Chalcedonsandsteine  nicht  nur 
aebèn,  sondern  auch  über  den  eingekieselten  Gesteinen  liegen,  so  dai'f  man  wohl 
eine  zweite  Periode  der  Kieselsaure-Lösungen  annehmen.  Ob  aber  nicht  doch 
auch  Kalk-  und  Kieselsaure  zeitlich  und  raumlich  nebeneinander  in  Lösung  ge- 
wesen  sind,  d.  h.  ob  zwei  scharf  getrenute  Chalcedonperioden  bestanden  haben 
oder  nicht,  latët  sich  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  nicht  beurteilen,  und 
ebensowenig,  ob  sich  cin  Teil  der  eingekieselten  Chalcedonsandsteine,  namentlich 
im  oberen  Niveau,  erst  nach  Entstehung  der  Kalksandsteine  bildete. 


Die  Zerstörung  der  B  o  tl  e  tle  s  chicht  cn. 

Die  Gesteine,  welche  sich  in  den  beiden  Perioden  der  Chalcedon-  und 
Kalklösungen  bildeten,  habeu  bedeutende  Zerstörung  erfahren.  Wenu  man  es  sich 
auch  leichl   vorstellen  kann,  dafi  die  verfestigenden  Prozesse  der  Einkieselung, 

^i  rl  I    1111,1    Einkalkung   von  Sanden  a-echt  wold   dm-ch  zirkulierendes 

passer  loka]  erfolgen  konnten,  so  ist  bei  der  heutigen  Art  des  Vorkommens 
Annahme  einer  energischen  Zerstörung  der  Botletleschichten  doch  durchaus 
QOtwendig.    Das  beweist 


überblick  iil)er  die  geologischen  Verhaltnisse  des  Ngamirumpfs, 


197 


a)  das  Auftreten  kleiner  Stücke  in  < I <m i  Schotten)  und  Schuttmassen  auf  den 
alten  Gesteinen  des  Plateaurandes  am  Ngami, 

b)  das  lokaio  Auftreten  aufragender  Massen  von  Chalcedongesteïm,  dio  sich 
innorhalb  einer  Ablagerung  gebildet  habcn  müssen,  z.  B.  dor  isolierte  Matobobo- 
logwe  und  dio  isoliortcn  Schollen  am  Ngami, 

c)  die  zahlreichen  losen  Stücke  von  Chalcedon  und  Ohalccdonsandstein,  die 
in  dor  Seeebene  herumliegen  und  auf  dom  Plateau  in  Mengen  das  Liegcndste 
des  Kalaharikalks  und  dos  Kalaharisandea  erfullen. 

Auch  bei  Annahme  lokaler  Einkieselung  und  Vorkiesolung  lassen  sich  dicso 
Verhaltnisse  nicht  erklaren  ohne  gründliche  Zerstörung  der  verkitteten  und  un- 
verldtteten  losen  Sande  und  Schuttmassen. 

d)  Dio  Kalksandsteine  an  der  Dolomitklippo  und  diese  sclbst  sind  ntir 
durch  gleiehzeitige  Bildung  von  sandarmom  Kalk  und  kalkigem  Sand  zu  er- 
klaren.  Eine  solcbo  Bildung  ist  aber  unter  den  heutigen  Vcrhaltnissen  an  einem 
Steilrand  nicht  möglich,  die  Ablagerung  mu!3  ausgedehnter  gewesen  sein.  Selbst 
wenn  man  don  Kalksandstoin  für  eingekalktcn  Sand,  dio  Dolomitklippo  aber  für 
cine  Kalkablagerung  in  einem  Sandkessel  balten  wollte,  müfiten  die  Sande  früher 
viel  gröBere  Verbreitung  nach  N.  gehabt  habon  und  nachtraglich  entfernt 
worden  sein. 

Domnach  kann  man  also  wohl  sagen,  dafi  zwar  der  Rand  der  alten  Ge- 
stcino  am  Ngami  schon  bei  Boginn  der  Botletlczoit  bestanden  hat,  dafi  an 
der  Ausbildung  seiner  jetzigen  Form  aber  die  Erosion  erheblich  mitgewirkt  bat, 
und  zwar  eine  Erosion,  die  in  grofiem  Umfang  gerade  auf  die  Botletleschichten 
cingewirkt  habon  muB. 

Wahrcnd  der  Botletlezeit  müssen  Klimaschwankungen  vorhandon  ge- 
wesen sein.  Doutet  die  Obcrflache  des  Grundgestoins  mit  ihrern  losen  unzersetzten 
Gcsteinsschutt  auf  cin  Wüstenklima  hin,  so  ist  die  Bildung  der  Kalksandsteine 
und  vor  allem  der  Dolomitklippo  ohne  reichliches  Oberflachenwasser  nicht  denkbar. 
Allein  die  Oberflache  letzterer  ist  ebcnfalls  wieder  in  losen  eckigen  Grus  zer- 
sprungen,  war  also  von  Rissen  durehsetzt.  Kalksandstoin  hat  dann  von  neuem 
den  Grus  verkittct,  d.  h.  also  Sand  wurde  in  die  Klüfte  geweht  oder  geschwemmt 
und  Kalklösungen  verkitteten  alles. 

Viclleicht  ist  man  berechtigt,  die  Perioden  der  Chalcedonlösungen  für  Zciten 
trockenoren,  die  der  Kalklösungen  für  solche  feuchteren  Klimas  zu  halten. 

2)  Der  Kal  ah  ar  ik  alk. 

Eine  ncue  Periode  energischer  Kalkablagerung  folgte.  Bei  Beginn  dersolben 
mul3  wieder  Wüstenklima  geherrscht  haben.  Denn  das  Grundgestein  der  Süd- 
platto  war  mit  cckigem  frischem  Geröll  anscheinend  eluvialer  Entstehung  bcdeckt, 
das  Gestein  zerplatzt,  und  die  Risse  wurden  mit  Kalk  ausgefüllt.  Die  verkieselten 
Chalcedonsandsteine  am  See,  die  ja  selbst  losen  Gesteinsschutt  umhüllen,  waren 
zersprungen,  Verkieselungen  waren  im  Gange. 

Der  mürbe  Kalksandstein  sei  hier  nur  kurz  behandelt.  Er  dürfte  eine 
Ablagerung  in  stehenden  Gewassern  gewesen  sein,  denen  der  Kalk  in  Lösung, 
der  Sand  aber  durch  Wind  oder  Wasser  zugeführt  wurde. 

Der  harte  Sinterkalk  macht  in  mancher  Hiosicht  den  Eindruck  eines 
Absatzcs  in  rieselndem  Wasser,  und  zwar  durch  Algen.  Daher  dio  Sinterstruktur 
und  die  lamellierten  Einden.  Daher  überzieht  er  das  Gestein  und  bildot  auf 
Gesteinsbuckeln  Sinterhauben.  Die  Anwesenheit  von  Physa  und  Succinea  spricht 
gewiB  nicht  gegen  solche  Erklarung.  Dieselbo  setzt  aber  eine  mindestens 
pcriodische  Berieselung  des  Grundgesteins  voraus,  und  zwar  mit  kalkhaltigem 
Wasser.  Andererseits  hat  er  aber  eine  auffallende  Ahnlichkeit  mit  den  Kalk- 
krusten  der  Halbwüsten,  die  wir  im  nachsten  Kapitel  (S.  216)  betrachten  wollen. 
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Auf  den  Bergen  fehlt  der  Kalk  im  allgemeinen.  Das  ist  leicht  erklarlich. 
Der  Quarzporphyr  ist  so  kalkarm,  daB  aus  ihm  tretende  Quellen  oder  in  ihm 
aufsteigendes  Wasser  kcinen  Kalk  absetzen. 

Dagegen  wird  man  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  weisen  können, 
daB  bei  trockenem  Klima,  auf  das  ja  die  Breccienbildungen  des  Pfannensand- 
stcins  hinweisen,  recht  wohl  Staubstürme  betraehtliche  Kalkmengen  in  die  Berge 
geweht  haben  können,  die  dann  bei  Zunahme  der  Niederschlagsmengen  zu  Kalk- 
absiitzen  in  Spalten  und  an  Quellen  führen  konnten.  Diese  Annahme  scheint 
mïr  einfacher  zu  sein,  als  die  Annahme  einer  Überlagerung  der  Porphyre  durch 
alt  ere  Gesteine  (Kap.  VI). 

3)  Der  Kalaharisand. 

Ist  der  Sand,  der  die  gewaltige  Steppe  bildet,  der  auch  den  Ngamirumpf 
zum  groBcn  Teil  bedeckt,  eine  Bildung  des  Wassers  oder  des  Windes?  Das 
ist  das  groBe  Problem,  das  diese  Ablagerung  uns  bietet.  DaJ3  der  Sand  ein  in 
loco  gebildetes  eluviales  Produkt  ist,  können  wir  für  den  Ngamirumpf  randweg 
verneinen.  Bei  dem  Vorhandensein  der  Kalkschicht  zwischen  Sand  und  Grund- 
gestein  ist  solche  Entstehungsweise  ausgeschlossen.  Der  Sand  muB  eine 
sekundare  Ablagerung  sein. 

Für  eine  Ablagerung  in  flieBendem  Wasser  sprechen  eigentlieh 
nur  die  Schotterbildungen,  mit  denen  der  Sand  an  zwei  Stellen  am  Ngami 
bcginnt,  desgleichen  die  bis  faustgroBcn  Stücke,  vornehmlich  von  Quarz,  ChaL- 
ccdon  und  Chalcedonsandstein  im  Sand  und  über  dem  Kalk.  Wind  kann  diese 
Bildungen  nicht  schaffen. 

Für  Einwirkung  des  Windes  spricht  hingegen: 

a)  das  Andrangen  des  Sandes  gegen  die  Süd-  und  Südostseite  der  Berge. 
Nicdrigc  Ketten  werden  überwaltigt. 

b)  das  Vordriiigen  der  Sandzungen  zwischen  den  Bergen  nach  Norden 
über  die  Südplatte  hin. 

c)  das  Freisein  der  Südplatte  von  Sand  im  Windschutz  der  Berge. 

Das  Frciblciben  des  ersten  Gesteinswalls  am  Ngami  und  der  Beginn  auf 
dem  zweiten  ist  durch  die  nordöstlichen  Winde  zu  erklaren,  deren  Wirkung 
durch  den  am  Plateaurand  aufsteigenden  Seesand  veranschaidieht  Avird.  Im 
Osten  und  Westen  überwaltigt  ja  letzterer  den  Abhang  und  verbindet  sich  mit 
dem  Kalaharisand. 

Fraglich  ist  es  ferner,  ob  die  Sandwellen  zwischen  Toting  und  Kwebe 
Düncnzüge  sind.  Sie  fehlen  im  Westen  und  sind  auf  dem  Weg  nach  Lekala 
im  Oston  auch  nicht  mchr  so  gut  entwickelt.  Es  ist  mindestens  ebensogut 
möglich,  daB  sie  mit  Sand  bedeckte  Gesteinswalle  sind,  analog  den  Grauwacken- 
wallen  am  Buschmanntal  und  dem  Grauwackenrückcn  nordwestlich  der  Mosseyan- 
bergo.  Da  die  Wellen  nicht  senkrecht  zu  der  Hauptwindrichtung,  die  O.  bis 
S.O.  ist,  liegen,  so  ware  es  gewiB  das  wahrscheiulichste,  daB  sie  mit  Sand 
iiberwehte  Gesteinswalle  sind.  Auffallend  ist  nur,  daB  die  seltenen  Gestcinsstücke 
nie  aul  den  Wellenrücken,  sondern  immer  nur  in  den  Talern  auftreten.  Die 
Fragc  laBt  sich  also  nicht  entscheiden. 

Eine  sein-  bemerkenswerte  Erscheinung  ist  das  Freisein  der  Kessel 
vu"  Sand  und  sowohl  boi  Ablagerung  im  Wasser,  wie  durch  Wind  schwer  zu 
erklaren.  Da  wir  aber  noch  zahlreiche  Beispiele  hierfür  kennen  lernen  werden, 
soi  hier  noch  keine  Erklarung  versucht. 

,;  □   Wind  wirkung  spricht  nur  der  Umstand,   daB  der  Kalahari- 

Band  heutzutage  kein  Flugsand  ist;  an  der  Bowegung  hindert  ihn  die  dichte 
Vegetation. 

Weiter  wollen  wir  auf  das  Problem,  das  uns  der  Kalaharisand  bietet,  nicht 


I 'licrlilick  über  dio  ^(Mildjrischeii  Verlialtnisse  <los  Ngamirunipfs. 


eingehen,  sondern  vorlaufig  feststellen,  daJ3  auf  dom  Ngamirumpf  nur  wenig  fiir 
Ablagerung  in  flie&endem  Wasser,  violcs  abor  ganz  entschieden  fiir  Ansbreitung 
als  Flugsand  spricht. 

4)  Rezen  te  Bildungen. 
Auf  die  Erklarung  der  Verwittemngsprodnkte  und  lokalen  Alluvien  brauehen 
wir  nicht  einzugehen.    Dein  Problem  des  Decksandes  wollen  wir  abcr  erst  spater 
nahertreten,  wenn  wir  scine  Bildungsverbaltnisse  im  (Jhansef'eld  kennen  gelernt 
baben  werden.  ■ 
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Ngamiflufl  und  Botletle.*) 

Nach  O  sten  geht  der  Ngamirurnpf  in  die  Eb  ene  der  Kalahari  über,  die 
aich  nach  Norden  über  den  BotletlefluB  binaus  erstreckt  und  den  O  strand  des 
Okavangobeckens  bildet.  In  sie  sind  die  FluBbetten  eingescbnitten,  an  deren 
stcilen  Wanden  oft  gute  und  iustruktive  Profile  den  Aufbau  der  Kalabariebene 
erkennen  lassen.  Auf  der  Hochfiache  fübrt  der  Weg  dagegen  über  die  end- 
losen  Sandebenen,  die  nur  sehr  selten  Aufschlüsse  zeigen.  Wir  wollen  dalier  zuerst 
das  Land  in  seinern  vertikalen  Aufbau  kennen  lernen  und  dann  in  einer  Wanderung 
ül)er  die  Sandstcppe  die  Darstellung  des  landschaftlichen  Bildes.  im  nacbsten 
Kapitel  vollenden. 

Der  Botletle  wurde  wiederholt  besucbt.  Zum  ersten  Male  zog  ich  auf  der 
Hinreise  von  Ssebituanes  Drift  nacb  Toting  im  Dezembcr  1896  an  ihm  entlang. 
Denselben  Weg  macbte  icb  zum  zweiten  Male  nach  der  Reise  durcbs  Hainafeld 
im  Marz  und  April  1897.  Im  Juli  desselben  Jahres  ging  ich  von  Kwebe  über 
Lekala  zum  Tamalakane  und  zurück.  Zum  letzten  Male  reiste  ich  auf  der 
Heimrcise  am  Botletle  entlang'  von  Lekala  bis  Ssebituanes  Drift.  Da  ich  den 
FluB  wiederholt  besucht  habe,  so  will  ich  bei  der  Darstellung  desselben  nicht 
die  verschiedencn  Itinerarien  wiedergeben,  sondern  die  Ergebnisse  der  gesamten 
Bcobachtungen  zusammenstellen. 

Der  FluB  zerfallt  zwischen  dem  Ngami  und  Ssebituanes  Drift  in  zwei  Teile, 
den  NgamifluB  bis  zur  Einmündung  des  Tamalakane,  und  den  Botletle  von 
dicsem  bis  zu  seinem  Ende  in  den  Salzpfannen. 

I.  Der  NgamifluB. 

Das  Ostcndc  des  Ngami  lauft  in  eine  schmale  Bucht  aus,  die  sich  in  das 
Bett  dos  Ngamiflusscs  verlangcrt.  Auf  dem  Südufer  desselben  liegt  die  Bucht 
von  Toting,  wahrend  sich  auf  der  Nordseite  die  AUuvien  des  Sees  und  des 
Ssiroe  ausdehnen.  Auf  dem  Südufer  tritt  noch  Totingdiabas  zutage,  überlagert 
von  Chalcedonsandstein  und  Kalaharikalk,  die  auch  den  schnialen  Rücken  zwischen 
dem  Flufibett  und  der  Totingbucht  zusammensetzen. 

Gehen  wir  von  unscrcm  Lager  bei  Toting  aus,  so  tritt  zunachst  600  Schritte 
imterhalb  desselben  ( 'h.'ilrodonsandstcin  in  groJ3en  Blöcken  auf.  Oberhalb  des 
Ssiroe  durchbricht  der  FluB  in  zwei  Engp assen  eine  Massc  von  Botletlcschichten, 
und  zwar  aus  roten,  grauen  und  weiBen,  mittelkörnigen  bis  konglomeratischen 
Sandsteinon,  die  mehr  odcr  weniger  deutlich  gebankt  und  anscheincnd  flach  ge- 
lagerl   sind.    Zwischen  den  einzelnen  Quarzkörnern  liegt  ein  Zement,  das  teils 


*)  Hicr/.u  Blatt  1,  2,  5  und  20. 
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weiS  iiikI  mürb,  teils  glasig  und  sehr  hart  ist.  Ks  sind  typische  eingekieselte 
Chalcedonsandsteine  (Nr.  244 — 247).  Das  glasige  Zement  ist  uur  Lokal  entwickelt, 
und  zwar  liegen  die  glasigen  und  mürben  Sandsteine  nicht  ctwa  in  verschiedenen 
wechsellagernden  Schichten,  sondörn  innerhalb  einer  Bank  nebeneinander  and 
gohon  ohno  scharfe  Grenzen  ineinander  über.  Auch  Lagen  reinen  Chalcedon* 
kommen  vor  (Nr.  247). 

Oberflachlich  sind  dio  Chalcedonsandsteine  haufig  verwittert  und  mit  rot- 
braunen  Eisenhydroxydrinden  überzogen.  Sic  liegen  auf  der  Talsohle  und  werden 
von  dem  FluBsand  nnd  -schlamm  überlagert.  Einige  hundert  Meter  unterhalb  des 
zweitcn  Engpasses  verdcckon  die  PluSalluvien  alles,  dafür  bildet  aber  dor  Kalahari- 
kalk  als  AveiBe  steile  Mauor  das  Ufcr  des  Bettcs.  Bis  dahin  ist  namlich  der  Kalk 
überschüttet,  nnd  ein  flaches  Gehiinge  begrenzt  das  Tal. 

Das  FluBbett  hat  oine  Breitc  von  ca.  150  m  und  ist  mit  Alluvien  erfüllt. 
Dieselben  bcstehen  obcn  aus  cincr  20 — 30  cm  machtigen  Decko  dunkelgrauen 
tonigen  humosen  Sandes,  der  an  Asche  schr  reich  ist  und  entsctzlich  staubt. 
Unter  dioscr  Decko  liegt  boller,  an  bumoscn  Stoffen  armer  FluBsand.  Zwiscbcn 
beiden  Engpassen  war  z.  B.  folgendes  Profil  zu  beobaebten: 

0.20  m:  Grauer  bartor  Scblammbodon,  sandig,  tonig,  humos  und  reich 
an  Asche. 

0.50  m:  WeiBer  Sand  mit  diskordantcr  Struktur  und  Wurzellöchcrn. 
0.05  m:  Harter  graubrauner  Schlamm;    alte  Vegetationsschicht  mit 
Wurzeln. 

0.80  m  und  darüber:  Grauer  Sand  mit  rezenten  Löcbern  von  Insekten- 
larven. 

In  diese  Alluvien  nun  hat  das  Wasser  eine  Rinne  gegraben,  die  sebr  un- 
regelmaBig  gostaltet  ist.  Hier  ist  sie  eine  flache  und  breito  Mulde,  dort  ein  kaum 
10  m  brcitor,  aber  4 — 5  m  tiefer  Kanal.  Auch  tiefe  rundliche  Kessel  — ■  Pfannen  — 
sind  in  dor  Stromrinne  zu  finden,  Dieses  Bett  wird  nun  auf  dem  nördlichen 
Ufer  von  einem  G — 7  m  hohen,  dicht  bewacbsenen  Gebange  begrenzt.  Es  ist 
grauer  humoser  Sand,  dessen  Kalkknollen  jedoch  den  in  der  Tiefe  liegenden 
Kalabarikalk  verraten.  Weiterbin  geht  er  dagegen  in  eine  Flache  rötlichen 
Sandes  über. 

Auf  dem  südlicben  Ufer  begrenzt  die  Talsohle  zunachst  eine  Stufe  (Blatt  20. 
Fig.  8,  a)  aus  grauern  Sand  mit  Geröllen  von  Kalk  und  Cbalcedonsandstein  und 
von  4 — 5  m  Höho.  Darüber  steht  eine  weiBe  Wand  aus  mürbem  Sinterkalk  (b) 
(Probe  Nr.  10  und  11  in  Anbang  VIII)  an  (3.40  m),  der  von  grauern  Sand  (c) 
überlagert  wird. 

Das  Gestein  der  untersten  Stufe  ist  nicht  zu  beobachten.  Allein  nacb 
Analogie  mit  andern  Stollen,  wo  dieselbe  aus  Chalcedonsandsteinen  gcbildet 
wird,  kann  es  nicht  zweifclhaft  sein,  dafi  auch  bier  diese  Sandsteine,  die  ja 
wenigc  hundert  Meter  wcstlicb  anstehen,  den  Kern  der  Stufe  bilden. 

Der  Kalk  hat  eine  eigentümlicbe  petrographische  Beschaffenheit,  die  wir 
naher  beti-acbten  niüssen. 

Die  Ablagerung  ist  ca.  3.40  m  machtig  und  weder  gebankt  noch  gescbichtet. 
Nur  die  obersten  Partien  zeigen  undeutliche  Bankung.  Sie  bestebt  aus  einem 
weiBon  bis  grünbcben  Sand  aus  mittelgroBen  abgerundeten  und  eckigen  Quarz- 
körnern,  sowie  Splittern  von  Chalcedon  und  Epidot.  Dieser  Sand  ist  durch  Kalk 
verkittet  worden,  jedoch  mürb  und  zwischen  den  Fingern  zerreiblicb. 

Botrachtet  man  die  Wandflacbe,  so  Mit  zunachst  eine  netzförmige  Struktur 
auf.  Das  Netzwerk  bestebt  aus  Schnüren  von  kalkreichem  Sand,  die  die 
Wand  durebschwarmen  und  als  weiBe  Leisten  reliefartig  vorspringen.  Inner- 
halb der  mehrere  Zentimeter  groBen  Mascben  liegt  dagegen  grünbcber  bis 
grauer  Sand.  Dieses  Netzwerk  aus  kalkreichen  2 — G  mm  dicken  Leisten 
ist   nur   da,   wo    die    Wand    den   Atmospbarilien   ausgesetzt   gewesen,  deut- 
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lich  sichtbar.  Auf  dor  frischen  Bruchflache  treten  die  kalkreichen  Leisten  nicht 
hervor.  Auch  da,  wo  die  Wand  mit  einer  dunnen  Kalkrinde  übersintert  ist,  sielit 
man  aatürlich  von  der  innern  Struktur  nichts.  Es  ist  übrigens  fraglich,  ob  die 
kalkreichen  Partien  lediglich  Leisten  mit  rundlicbem  Querschnitt  sind,  ocler  sich 
auch  zu  Wanden  von  Kammern  zusamnienschlieBen,  in  denen  der  grünliche  Sand 
nesterförmig  liegt. 

Der  niürbe  Kalksandstein  wird  ferner  von  feinen  Röhren  aus  Kali;;  durch- 
zogen,  die  von  einem  Kanal  durchbohrt  sind.  Es  handelt  sich  zweifelsohne  um 
verkalkte  Wurzeln.  Stellenweise  sind  die  feinen  Wurzelfasern  noch  erhalten 
als  humose  trockene  Masse.  Starkere  Wurzeln  sind  ebenfalls  zahlreich  zu  beob- 
achten,  imd  zwar  sowohl  mit  noch  erhaltener  Holzsubstanz  als  auch  total  ver- 
kalkt. Innerhalb  der  Maschen  mit  grünhchem  Sand  liegen  zuweilen  erbsen-  bis 
kirschgroBe  Kalkknollen. 

Nicht  überall  bat  der  Kalksandstein  Netzstruktur.  Lokal  ist  er  mehr  aus 
einzelnen  Kalkknollen  zusammengesetzt,  ahnlich  dem  harten  Sinterkalk.  Eine 
ganz  abweichende  Struktur  haben  die  oberflachlichsten  Partien  der  Ablagerung. 
Diesclben  bestehen  namlich  aus  wulstigen,  undeutlich  gebankten  Massen  mit 
Pinden,  verkalkten  Wurzelröhren,  mit  Kalk  umrindeten  Sandröhren,  kurz  einer 
Ablagerung,  die  dem  Kalk  mit  Sinterstruktur  ahnhch  ist.  Diese  Oberflachenbank 
ist  ca.  30  cm  machtig.  Oben,  gegen  den  Kalaharisand  hin,  ist  sie  scharf  ab- 
gesclmitteu,  freilich  mit  unregelmaBiger  wulstiger  Oberflache,  nach  unten  hin  geht 
sic  jedoch  ohne  scharfe  Grenze  in  den  mürb en  Kalksandstein  mit  Netzstruktur  über. 

Der  Kalksandstein  ist  arm  an  bestimmbaren  Diatomeen,  enthalt  dagegen 
rcichlich  in  Zerstörung  begriffene  Schalen.   (Anhang  VIII,  Probe  Nr.  10  und  11.) 

Sehr  eigentümlich  und  bemerkenswert  ist  das  Auftreten  von  faust-  bis  kopf- 
groBcn  eckigen  Blöcken  von  Chalcedonsandstein.  Dieselben  liegen  innerhalb 
der  Kalkablagerung  ohne  jede  Schichtung  oder  Anordnung  nach  GröBe.  An 
einer  Stelle  sind  sie  innerhalb  einer  1  m  machtigen  Zone,  die  ca.  1  m  unter- 
halb  des  obern  Kalkrandes  liegt,  zahheich.  Der  Chalcedonsandstein  ist  z.  T. 
Iiiclicrio',  i|.  h.  es  isi  typischer  Röhrensandstein,  und  alle  Stücke  haben  eine  an- 
gewitterte,  von  Eisenoxydhydrat  gefarbte  Obei-flache.  Im  weitern  Verlauf  der 
Wand  erkennt  man  aber,  daB  diese  Zone  rein  lokal  ist.  Die  Gerölle  sind  auch 
nicht  auf  ein  Niveau  beschrankt,  sondern  steigen  nach  Westen  zu  nach  oben 
hinauf.  An  der  Steihvand  ragen  diese  harten  Gesteinsstücke  oft  heraus,  fahen 
schlicBlich  herab  und  bedecken  das  Gehange  über  der  Talsohle.  Übrigens 
möchte  ich  besonders  betonen,  daB  diese  „Fremdblöcke"  keineswegs  zahlreich 
sind  und  nicht  ohne  weiteres  in  die  Augen  fallen.  Im  Gegenteil,  man  muB  nach 
ihnen  suchen. 

Über  dem  Kalk  beginnt  ein  grauer  kalkhaltiger  Sand  mit  Kalkbrockcn,  der 
jedoch  nach  oben  hin  und  weiter  vom  Rande  entfernt  in  den  rötlichen  gewölmhchen 
l<:ilaharisand  übergeht.  Derselbe  enthalt  anfangs  wohl  noch  hier  und  dort  kleine 
Kalkbrockcn,  allein  nach  einigen  hundert  Metern  versclrwinden  alle  Gesteins- 
bestandteile. 

Das  hier  gegebene  Profil  ist  für  die  Ufer  dos  Ngamiflusses  typisch.  Das 
Bild  is1  im  Avescntlichen  immer  dassclbe,  nur  wechselt  die  Mauer  des  Kalahari- 
kalks  fortwahrend  die  Ufer.  Er  findet  sich  namlich  stets  an  der  auBeren  Krümmung 
der  PluBrinne,  weil  er  durch  Unterspiüung  des  Ufers  entstanden  ist.    So  tritt  er 

11111  j'-der  neuon  Krümmung  bald  auf  die  Nord-,  bald  auf  die  Südseite  über. 
N  ""  solchen  Stellen  abgesehen,  ist  das  Ufergehange  maBig  steil,  mit  grauem 
I';",,,,  ,.,„  Snud  iU.crsehüttct  und  mit  dichtom  Busch  und  hohen  Baumen  bedeckt. 
Kameldornbaume,  Motsiara,  Motswere,  Mochalo,  Mangana,  Morida  undviele  andere 
Straueher  des  Gcsteinsfeldes  stehen  am  Rand  und  innerhalb  des 
FluBbettes,  wahrend  aul-ïerhalb  desselben  gemischter  Kalaharibusch  die  Sandflachen 
bedeckt.    Am  dem  granen  alluvialen  Schlammboden  der  flachen  toten  FluBarme 
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gedeihen  wahrend  dér  Kegenzeit  Maïs,  Hirse,  Bohnen,  Melonen.  Die  eigentlichc 
Blufiiinne  ist  dagegen  tië£  in  den  liedenden  weiBen  Flnfósand  oini(esclinitten,  nnd 
stellenweise  sind  i>0 — 60  m  breite,  5  8  m  tiefe  rundliche  nnd  ovalo  Kolke 
(Pfannen)  in  dein  Boden  ausgestrudelt  worden.  Typisch  für  die  Form  der  Flufó- 
rinno,  der  toten  Flul-ianne,  der  Uberscliwemmungszone  und  der  Pfannen  ist  der 
Teil  des  FluBbettos  in  der  Grémarkung  Lekala*)  (Fig.  i) — 11).  Das  Bett  liat  hier 
eine  ca.  200  m  breite  Sohle.  Die  Gehange  sind  auf  beiden  Sciten  flaeb  und 
mit  grauem  Sand  überschüttet.  Nur  Kalkknollen  verraten  untcr  ihm  den  mürben 
Kalksandstein.  Innerhalb  der  aus  grauem  sandig-tonig-humosem  Schlamm  be- 
stchendon  Talsohle  ist  eine  bis  20  m  breite  und  im  Durchschnitt  1  — 1.50  m 
tiefe  Stromrinrie  ausgewaschen  worden.  In  derselben  liegen  nun  zuweilen  ovale 
bis  langgestreckte  Kessel,  dio  bei  einer  Breite  von  10  ra  eine  Tiefe  von  4  m 
haben.  Fig.  11  zcigt  cinen  dieser  Kessel  in  natürlichem  Verhaltnis  von  Höhe 
zu  Lange.    Die  Schlammsehieht  (a)  ist  ca.  30  cm  machtig. 

Autöer  dieser  tiefen  Stromrinne  durchziehen  die  Talsohle  flache  fluBbctt- 
artige  Deprossionon,  die  z.  T.  sehr  undeutlich  sind  und  in  deren  Verlauf  man 
rundliche  bis  ovale  mit  grauem  humosem  tonigcm  Sand  ausgefülltc  Pfannen  findet. 
Dieso  Pfannen  sind  die  Roste  der  in  der  heutigen_  Rinne  vor  nicht  sehr  langer 
Zeit  ausgewaschenen  Kessel  und  oft  die  letzten  Überreste  völlig  verwaschener 
chcmaliger  Stromrinnen.  In  den  flachen  Senkungen  der  alten  Rinnen  werden, 
wie  erwahnt,  die  Felder  angelegt. 

Die  Chalccdonsandsteine  der  Botletleschichten  bilden  den  Untergrund  des 
Fluöbettes.  Zwischen  Toting  und  Lekala  treten  sie  wiederholt,  aber  ganz  unregel- 
maBig  zutage.  Das  Niveau  ihrer  Oberflache  wechselt  anscheinend  fortwahrend,  d.  h. 
urn  höchstens  10  m,  sei  es,  daB  sie  unregelmaBig  zur  Ablagerung  gelangten  oder 
nachtraglich  orodiert  worden  sind.  Unterhalb  Lekala  treten  sie  in  breiten  Massen 
zutage,  und  hier  existiert  keiuo  tiefe  Stromrinne,  vielmehr  breitet  sich  der  Strom 
auf  der  felsigén  Oberflache  aus.  Das  Gestein  selbst  ist  vom  Wasser  abgeschliffen, 
dio  Sandröhrcn  ausgewaschen  und  die  Quarzgerölle  der  konglomeratischen  SteUen 
bloBgelegt.  Indes  verhullen  schon  nach  einigen  hundert  Metern  die  AUuvien  das 
feste  Gestein. 

Unterhalb  Mori  Mossethi  (Name  des  Baumes  Peltaphorum  africanum)  da, 
wo  der  Weg  einer  energischen  FluBkriimmung  wegen  das  Tal  verlaBt  und  auf 
die  Sandflache  steigt,  hat  der  FluJB  durch  Unterwaschung  einen  prachtvoUen  Auf- 
schluB  geschaffen  (Fig.  12). 

Zu  unterst  liegen  undeutlich  klobig  gebankte  Massen  von  Chalcedonsand- 
stein  (a)  voller  Löcher  und  Höhlungcn,  die  die  Strömung  ausgewaschen  hat.  Die 
Löchor  sind  z.  T.  fingerdicke,  mit  braunen  Eisenoxydhydratrinden  umgebene 
Röhren.  Sie  waren  ursprünglich  mit  lockerem  Sand  ausgefüllt,  der  zuweilen  noch 
orhalten  ist  ,  entsprechen  also  denen  des  Röhrensandsteins  im  Massarwatal. 
AuBerdem  durchziehen  das  Gestein  schalenförmige  Absonderungen  aus  Eisen- 
oxydhydrat.  Bis  über  faustgroBe  Gcrölle  aus  Quarz  und  Chansegrauwacke  sind 
haufig  und  unregehnaBig  in  den  Chalcedonsandstein  eingelagert. 

Dieso  Sandsteine  bilden  eine  die  Talsohle  um  1 — 2  m  überragende  Stufe. 
Über  dieser  Stufe  folgt  cin  mit  Sand  und  Kalkschollen  übcrschüttetes  Gehange, 
untcr  dem  man  mit  dem  Hammer  weiBen  harten  Kalksandstein  (Pfamiensandstcin), 
dor  lokal  vcrkieselt  ist,  auswülilen  kann.  Die  überschüttete  Böschung  ist  5  m 
hoch.  .Die  Müchtigkeit  des  Pfannensandsteins  (b)  schütze  ich  auf  ca.  2  m. 

Über  dieser  Böschung  stcht  eino  ca.  8  m  hohe  AveiBe  Wand  aus  mürbem  Kalk- 
sandstein (c)  an.  Derselbe  wird  nach  oben  hin  kalkreicher,  und  schlieBlich  beginnen 
wulstigo,  mit  Rinden  bedoekte  Bankc  aus  hartcm  Kalksandstein.  Innerhalb  des 
mürben  Kalksandsteins  nun  liegen  bis  30  cm  machtige  Banke  gelbhchen  mürben 


*)  Lekala  ==  Flirt. 
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Kalktuffs,  der  an  rczcnten  Gastropoden,  Succinea,  Physa,  Planorbis  und  vor 
aliem  Melania  tuberculata,  sehr  reich  ist.  Dieser  Kalk  ahnelt  ungemein  dem 
Kalktuff  der  Pfannen,  die  wir  noch  kennen  lernen  werden,  auch  bezüglich  der 
Röhrenstruktur.  Harte  und  mürbe  Kalkbanke  wechseln  übrigens  in  höherem 
Niveau  miteinander  ab. 

Über  dem  Kalk  beginnt  mit  scharfer  Grenze  der  Kalaharisand  (d),  der  bis 
an  den  Uferrand  herantritt  und  mit  flacher  Böschung  einige  Meter  hoch  ansteigt. 

Hinter  Mori  Mossetla  wird  das  Bett  des  Ngamiflusses  breiter.  Mehrere 
Anne,  die  bewaldete  Insein  urnschlieÉSen,  treten  auf.  Breite  Flaehen  schwarzlich- 
grauen  Scblammbodens  nehmen  daneben  den  gröBten  Teil  des  Bettes  ein. 

Auf  einer  solchen  Insel  liegt  das  Dorf  Komaning.  Bis  zu  demselben  reichte 
zu  meiner  Zeit  die  mit  dichtem  Schilfrohr  umschlossene  Wasserader,  die  von 
Tamalakane  ausgeht.  Von  hier  nach  Westen  hin  ist  kein  Schilfgürtel  mehr  vor- 
handen ;  er  ist  bereits  durch  clie  kontinuierliche  Austrocknung  vernichtet  worden. 
FreiHch  zeigt  der  Name,  daB  hier  einst  nicht  nur  das  gemeine  Schilfrohr  — 
Phragraites  communis  — ,  sondern  auch  der  gegen  Austrocknung  empfindliehere 
Papyrus  (Koma  =  Papyrus,  Komaning  =  kleiner  Papyrus)  wuchs,  damals  namlich, 
als  die  Schilf-  und  Papyrussümpfe  des  Ngami  und  Tauche  das  ganze  Tal  des 
Ngamiflusses  einnahmen. 

Bei  Komaning  sind  die  Ufer  des  FluBbetts  mit  Sand  vollstandig  über- 
schüttet  und  der  Kalk  nicht  aufgeschlossen.  Dagegen  treten  die  Botletleschichten 
auf  der  Talsohle  oft  mit  breiter  Flache  zutage.  Es  sind  die  bekannten  Sandsteine 
und  Kpnglomerate  mit  Röhren  und  Konkretionen  von  Eisenoxydhydrat. 

Osthch  von  Komaning  verbreitert  sich  das  Bett  noch  mehr.  Alluvialebenen 
und  langst  vcrlassene  Stromrinnen  werden  passiert,  aber  die  heutige  Stromrinne 
tritt  doch  wiederholt  so  dicht  an  das  südliche  Ufer  heran,  daB  der  Fahrweg  auf 
die  tiefsandige  Hochflache  hinaufsteigen  mu6.  Die  Chalcedonsandsteine  stehen 
w  iederholt  auf  der  Talsohle  an. 

Ca.  12  km  vor  der  Einmündung  des  Tamalakane  bekommt  das  FluBbett 
w  ieder  hohc  und  deutlich  erkennbare  Ufer.  Es  ist  ca.  400 — 500  m  breit  und  wird 
zum  groBen  Teil  mit  Schilfsumpf  angefüllt.  Vereinzelte  gewaltige  Baobabs  stehen 
Iiier,  die  den  recht  üppigen  Uferwald  weit  überragen.  Auf  dem  Nordufer  ist  der 
Kalaharikalk  als  weiBe  Mauer  sichtbar,  auf  der  Südseite  jedoch  überschüttet  und 
uur  iu  Form  kleiner  Broeken  müi'ben  Kalksandsteins  zu  beobachten. 

An  der  Einmündung  des  Tamalakane  ist  das  Tal  ca.  500  m,  das  FluBbett 
sclbst  100  m  breit  und  liegt  ganz  auf  der  Nordseite.  Sowohl  am  Ufer,  als  auf 
der  Talsohle  treten  die  glasigen  Chalcedonsandsteine  zutage.  Sie  bilden  auch  im 
FluB  selbst  Insein  und  Klippen,  wie  ich  bei  einer  Bootfahrt  ini-Juli  1897  fest- 
stcllen  konnte. 

Der  Tamalakane  ist  nur  80 — 100  m  breit,  aber  tief  und  hatte  damals  bei 
Beginn  der  Eochflut  eino  Strömung,  die  ich  auf  2  km  die  Stunde  schatzte.  Das 
Wasser  floB  deutlich  nach  Oston  zum  Botletle  ab.  Westlich  des  Tamalakane, 
also  iui  NgamifluB,  war  clagegen  keine  Strömung  bemerkbar. 


II.  Der  Botletle. 

Mit  der  Einmündung  des  Tamalakane  wechselt  der  FluB  seinen  Namen. 
Dieae  Namcnanderung  ist  freilich  eine  Konstruktion  der  europaischen  Reisenden. 
|)'  ""  'llr  Eingeborenen  haben  überhaupt  keine  FluBnamcn,  sondern  lediglich 
Gemarkungsuaiueu.  So  bezieht  sich  der  Name  Tamalakane  auch  ursprünglich 
11,11  ■  die  Gremarltung  hei  einer  Furt  2  km  oberhalb  des  Zusammenflusses  der 
lh"  „BaÜetle"  aber  sind  ein  aus  Buschmannern  und  Kaffern  gemischter 
den  unteren  FluB  bcwohntc,  wahrend  „Suga",  ein  anderer  Name  des 
Husscs,  ein  Makobahiuiptling  zu  Liviugstones  Zeit  war.    Der  Name  „Botletle" 
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ist  also  nicht  oinmal  spraehlich  richtig;  er  sollte  Batletle  geschrieben  worden. 
Da  er  sich  nun  aber  oinmal  eingebürgert  hat,  so  sei  die  gewöhnliche  Schreib- 
weise  Botletle  hier  übornommcn. 

Unterhalb  dor  Mündung  dos  Tamalakane  tritt  dor  Flufi  dicht  an  das  ans 
grauem  nnd  rötlicliorn  Sand  bostohondo  ca.  10  m  hoho  Ufcr  heran.  Der  Fahr- 
wcg  stoigt  daher  auf  die  Sandplatte  hinauf  und  passiert  einige  tiefo  rundliehe 
Pfannen.  Aber  bald  wird  die  broito  Talsohle ,  auf  dor  wir  die  mit  granon, 
huniosen  und  sandigen  Alluvien  bedeckten  Chalcedonsandsteine  hier  und  da  an- 
stehend  finden,  wieder  erreicht.  Andoutungen  alter  Stromrinncn  und  rundlieher 
Pfannen  in  don  Alluvien  sind  liiiuhg.  Die  heutige  Stromrinne  ist  in  die  harten 
Sandsteino  wonig  ©ingeschnitten,  viclmohr  flach  und  breit.  Felscnriffc,  übcr  die 
das  Wasser  rieselt,  durehziehen  das  breitc  Bett. 

Dio  Vegctation  des  Talboden»  bewteht  aus  Grasflachen  mit  zcrstreutcn 
Baumen  oder  Gruppen  und  Stroifcn  von  Baunien,  besondcrs  Moga,  Moehoto, 
Mochalu,  Motswere,  Mossu,  Mangana,  Motsiara,  Motapo,  Morula  und  anderen 
Baumen.  Dio  Bandor  des  Flusses  selbst  sind  mit  dichten  Schilfgürteln  cingefafit. 
Hobo  weiBe  Termitenbauton  aus  kalkreicher  sandiger  Erde  bilden  bemcrkens- 
wcrto  Faktoron  in  dom  landschaftlichen  Bilde,  obenso,  wenn  auch  wcnigcr  auf- 
fallend,  die  starren,  zylindrischen,  spitz  endigonden,  sabclförmig  gcbogenen  knie- 
hohen  Sanseveriastengel,  die  im  Schatten  der  Baumgruppcn  ein  undurchdring- 
liches  Vorhau,  wie  spanische  Beiter,  bilden. 

Die  aus  granen  Sanden  bestohenden  Ufer  des  FluBtals  sind  mit  dichtem 
Uferwald  bedoekt.  Entfernen  wir  uns  vom  Rande  des  Tales  —  und  der  Weg 
tut  das  schr  oft  —  so  nimmt  die  Landschaft  cinen  Charaktor  an,  den  ich  als 
„Vleylands  chaft"  bezeichnen  mö elite.  Der  Boden  ist  grauer  Sand,  der  auf 
den  Höhen  rötlich  werden  kann.  UnregehnaBige ,  oft  scharf  ausgebildote,  oft 
vorwaschene  flutëb ettahnliche  Binnen,  rundliche  Kessel  und  Pfannen,  die  mehr 
oder  weniger  geschlossen  erscheinen,  sind  in  die  Sandplatte  eingesenkt.  Die 
nufibettartigen  Binnen  stehen  haufig  mit  dem  FluStal  in  direkter  Verbindung.  Die 
Vegctation  ist  üppig  und  ganz  charakteristisch  zusammengesetzt.  Die  typischen 
Flul3b;iume  —  Mokuschong,  Morula,  Motsibi,  Motschaba,  Mocholi  u.  a.  — 
verschwindon,  dagegen  bleiben  Moehoto,  Mossu,  Moga,  Motsiara,  Motswere, 
Mangana,  Motapo  und  andere  Steppenbaume. 

Je  mehr  man  sich  nun  vom  FluB  entfornt,  urn  so  mehr  verflachen  sich  die 
Senkungen,  urn  so  mehr  wird  der  graue  tonig-humose  Sand  von  rötlich  grauem 
Sand  verdrangt.  Ein  Wechsel  vollzieht  sich  auch  in  der  Vegetation.  Der  Busch- 
wald  nimmt  namlich  immer  mehr  den  Charakter  des  Kalaharibusches  an.  Die 
typischen  Kalaharibaume,  wie  Mochonono  und  Mohata,  ferner  Mokropi,  Mopipa, 
Sitsi,  Mochailechaile  fehlen  zAvar  im  Uferwald  nicht,  erscheinen  sogar  in  so 
riesigen  Exemplaren,  wie  niemals  in  der  Steppe,  jedoch  spieion  sie  der  Zahl 
nach  keine  Bolle.  Je  mehr  man  sich  nun  vom  FluBtal  entfernt,  um  so  haufiger 
werden  sie  und  um  so  mehr  nimmt  die  Landschaft  den  Charakter  der  Kalahari- 
steppo  an.  So  erfolgt  denn  ein  alhnahhcher  Übergang  des  Untergrundes  und 
der  Vegctation  im  FluBgebict  zu  denen  der  Sandsteppe. 

Einc  wichtige  Frage  ist  die ,  ob  überall  zwischen  dem  Sand  und  den 
Chalcedonsandsteinen  der  Kalaharikalk  liegt. 

Auf  der  ganzen  Strecke  vom  Tamalakane  bis  Makala  Mabale*)  hin  sind 
die  Ufer  von  dem  FluB  nicht  unterspült  und  daher  nicht  steil,  sondern  steigen 
flach  auf.  Dio  Gehange  sind  mit  Sand  überschüttet.  Unter  solchen  Verhaltnissen 
ist  es  nicht  leicht  festzustellen,  ob  der  mürbe  Kalksandstein  in  der  Tiefe  liegt 
oder  nicht.  Kleine  Kalkknollen,  dio  man  nicht  selten  an  den  Gehangen  findet, 
sprechen  vielleicht  für  sein  Vorhandonsein,  wenn  er  auch  kaum  so  machtig  sein 


*)  Makala  Mabale  oder  auch  Kala  Mabale  =  /.wei  Furteu. 
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dürffe.  wie  weiter  im  Westen  und  im  Osten.  Die  Knollen  aber  können  sehr 
wolil  auch  lediglich  Konkretionen  im  Sand  sein. 

Den  bcschriebenen  Charakter  besitzt  das  FlnBtal  also  bis  Makala  Mabale. 
dann  verengt  es  sich  ganz  erbeblich.  Wahrend  es  bisber  einen  Kilometer 
und  breiter  war,  so  dafi  man  es  nicht  übersehen  konnte,  nimmt  es  von  hier 
al)  die  Form  eines  Kanals  an,  der  zwischen  wohlbegrenzten  Ufern  flielBt.  Die 
breiten  Talflachen,  die  toten  FluBarme,  die  Pfannen  horen  auf,  nur  eine  einzige 
Stromrinne  schlangelt  sich  dahin,  bald  dieses,  bald  jenes  Ufer  unterspülend. 

Der  Boden  der  Talsohle  wird  bis  Moremis  Drift  von  Chalcedonsandstein 
gebildet.  Die  Ufer  bestehen  hauptsachlich  aus  grauem  Sand,  j edoch  beginnt  der 
Kalk  bercits  hervorzutreten.    So  liegt  westlich  der  Matabeledrift  am  Wege  ein 


Abbildung  1.    Vleybuschwald.    Im  Vordergrund  Gestrüpp  von  Mossu-Akazien 
Ar.  torrida  —  mit  langen  weiüen  Dornen.     Dahinter   links    eine  Moga-Akazie 
-  Ac.  haematoxylon  —  mit  herabhangenden  Zweigen,  in  der  Mitte  ein  Mossn-Baum, 
mehi   schirmförmig  gewachsen.    Das  Bild  ist  in  dem  Uferwald   des  Linipopo  auf- 

Se  nmen,  ist  aber  auch  dnrcbaus  für  den  Vleybuschwald  der  Kalahari  und  des 

Botletlewaldes  charakteristisch. 

Burengrab,   das  in  dom  miirben  Kalksandstein  angelegt  ist.     Kalkplatten  be- 
decken  den  Grabhügel.    Aber  an  den  Ufern  spielt  er  bis  zum  Krokodilnestplatz 
keine  ^olle,  vielmehr  sind  die  Grchiingc  vollstandig  mit  grauem  Sand  über- 
Bchüttet.   Zwischen  Moremis  Drift  und  Machóli  tritt  auch  der  Kalk  an  einer  Stelle 
Bei  Mocholi  liegt  er  als  harte  Bank  nur  wenig  über  dem  Niveau  dos 

Flusscs. 

.'..)  km  oberhalb  dieses  Platzes  verbreitert  sich  das  Bett  noch  einmal  auf  350 
WO  m.    Der  Lagerplatz  selbst  liegt  auf  einer  Insel,  auf  der  schone  Macholi- 
bdume   Btehon.     Sie  wird  auf  der  Nordseito  von  dem  Flufi,  auf  der  Süd- 
36lte  v"n  einem  toten  FluRarm  begrcnzt.    Von  hier  ab  hat  sich  aber  der  FluB 
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in  den  Kalk  und  Sand  ejnen  fciefen  Canon  gegraben,  dor  im  allgemeinen  nicht 
über  200  na  breit  und  10  L5  m  fcief  ist.  Ennerhalb  des  schmalen  Grabens 
schlangelt  sich  die-  Stromrinnc  selbst  hin,  in  einer  Breite  von  30—  60  m  und  von 
dichten  Schilfgürteln  eingefaBt.  Wo  der  Flufi  eine  Krümmung  macht,  hat  er  das 
,  CJfer  unterwühlt,  und  dort  steht  der  Kalaharikalk  init  seiikreohter  weiBer  W  and 
au.  Auf'  der  Innenseite  der  Biegungen  ist  das  Uier  dagegen  abgeflacht  und  of't 
génug  vom  Sande  so  übcrschüttet,  daB  man  den  Kalk  nicht  bemerken  kann. 
Solehe  Stellen  inachen  os  unsehwer  verstandlich,  daB  weiter  oberhalb,  wo  nur 
rlacho  Sandgehange  das  Tal  einrahmen,  doch  der  Kalk  in  der  Ticfe  vorhandori 
sein  könnte. 

Aut'  dein  Kalk  lagert  grauer  l)is  rötlicher  Sand,  dor  den  hohen  Uferwald 
tragt.  Bemerkenswert  ist  es,  daB  von  hier  ab  die  eigentliehen  FluBhaumo  vcr- 
schwinden  und  nur  die  Bautno  und  Straucher  der  Vloylandschaft  und  dor  Gesteins- 
felder  den  minder  üppigen  Uferwald  bilden. 

Dor  Auf'bau  des  Landes,  sowie  die  Beschaffenheit  des  Kalaharikalks  und 
-sandes  konnte  in  mehroren  guten  Profilen  studiert  werden. 

I)  Bei  M_(>  ii  o  a  kwona  findot  sich  folgendcr  Aufsehlul3  (Fig.  13). 

a)  Uhor  dem  Flufi  liegt  eine  ca.  2  m  holie  überschüttete  Böschung, 
dann  folgt: 

b)  eine  7 — 8  m  hohe  Wand  aus  woificm  mürbem  Kalksandstein,  oben 
wird  dieselbe  abgescMossen  von  bartem  gebanktem  Sinterkalk. 

})r)  Uber  der  harten  Bank  liegt  woicber  Kalksandstein,  der  ca.  2m 
machtig'  ist.  Die  obern  Schichten  erscheinen  sandarm,  kalkrcich 
und  dicht. 

c)  Kalaharisand,  der  ohne  scharfe  Gronze  sich  aus  lotztoren  entwickelt. 
Die  untersten  Partien  des  Sandes  sind  kalkhaltig. 

Die  oinzelnen  Schichten  weisen  EigentümHchkeiten  auf,  die  naher  betrachtet 
werden  müssen. 

Die  Scliicht  b)  (G.L.  Nr.  248—256,  ferner  Probe  Nr.  12  in  Anhang  VIII) 
besteht  aus  mittelkörnigem  mürbem  Kalksandstein,  der  vollstandig  ungeschichtet 
und  ungebankt  ist.  Dagegen  ist  er  durch  eine  charakteristische  zellige  Struktur 
ausgezeiclmet.  Die  Wandflache  ist  mit  zackigen  und  wulstigen  Vorsprüngen 
bedeekt,  zwischen  denen  unregelmaBige  Vertiefungen  liegen.  Die  harteren  Vor- 
sprünge  sind  mit  reichlichem  Kalk  verkitteter  Sand  und  daher  AveiJS,  in  den 
Hohbraumen  liegt  dagegen  grünlicher  Sand  mit  weniger  KaUtzement.  Daher 
ist  or  weich  und  leicht  zerreibHch,  auBerdem  auch  kochsalzhaltig.  Die  harten 
kalkreichen  Partien  sind  z.  T.  solide  rundliche  Rohren,  z.  T.  bilden  sie  ge- 
schlossene  Wande,  die  die  ZeUen  umschlieBen,  in  clenen  der  grünliehe  salzige 
Sand  liegt. 

Di(>  nahere  petrographisch-chemische  Untersuchung  hat  nun  ergeben,  daB 
dor  makroskopisch  gleichartige  Kalksandstein  in  Wahrheit  sehr  mannigfaltige  Be- 
scliaffenheit  hat.  Die  verschiedenen  Handstücke,  die  alle  von  demselben  Pi'ofil 
stammen,  sind  teils  reiner,  teils  dolomitischer  Kalksandstein  und  sogar  Dolomit- 
sandstein.  Irgendwelche  GesotzmaBigkeit  in  der  Verteihmg  der  Magnesia  ist 
nicht  zu  erkennen,  es  scheint  hier  und  dort  lokale  Dolomitisierung  statt- 
gefunden  zu  haben. 

Ein  zweiter  ProzeS,  der  sekundar  den  ursprünglichen  Kalksandstein  ver- 
andert hat,  ist  die  Verkies elung.  Aus  der  Wand  des  Kalksandsteins  ragen 
zalilreiclie  Erhöhungen  heraus,  die  sich  als  harte  kompakte  glasig  glanzende 
braunliche  Kerne  erweisen.  Dieselben  haben  eine  unregelmaBige  Form,  sind 
bald  rundlich  knollig,  balei  unregehnaBig  verastelt,  ahnlich  den  LöBmannchen. 

Im  Schliff  erkennt  man,  daB  diese  Kerne  halb verkies elte  Partien  des  Kalk- 
sandsteins sind.  Dio  Verkieselung  ist  also  ganz  lokal  eingetreten  (G.  L.  Nr.  249, 
252,  253,  255,  256). 
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Auch  ohnc  Bildung  von  Kernen  ist  Verkieselung  vorhandcn.  Das  Gestein 
bleibt  unvorandert  mürb,  ist  aber  doch  harter  sis  gewöhnlich  und  wittert  in  Form 
unregelmafiiger  Zacken  und  Vorsprünge  heraus  (Nr.  250). 

Die  verkieselten  Kerne  fehlen  in  den  tiefsten  Partien  ganz,  beginnen  erst 
etwa  Lm  zweiten  Drittel  und  nehmen  nach  oben  hin  an  GröBc  und  Zahl  be-, 
trachtlich  zu.  Es  kann  dem  Beobachter  nicht  schwer  fallen,  sich  vorzustellen, 
daö  die  einzpluen  Kerne  zu  gröBeren  Massen  vcrsehmelzen  xmd  in  knollige,  un- 
regelmafiig  gebankte  Massen  verwandelt  werden,  wie  Avir  sie  aus  den  Botletle- 
schichten  kennen  (vcrkieselter  Pfaimensandstein). 

Chemisch  ist  die  Verkieselung  nach  den  Analysen  von  Herrn  Dr.  Elich 
durch  Zuuahmc  von  SiO2  und  H20,  und  Abnahme  von  Ca  O,  MgO,  CÖ2,  Na20 
und  Cl  charakterisiert  (Anhang  VI,  Probe  Nr.  6  und  7). 

In  den  obersten  Partien  geht  der  zellige  Kalksandstein  in  wulstige  gebankte 
Massen  über,  die  dem  bekannten  „barten  Sinterkalk"  ahneln  und  z.  T.  von  Binden 
und  Röhren  durchzogen  werden.  Auch  diese  harte  Oberflachenbank  ist  teilweisc 
vcrkieselt.  Die  Verkieselung  kann  sogar  so  erheblich  sein,  dafê  auf  Klüfton  und 
Hohlraumen  mehrerc  MiUimeter  dicke  traubige  Lagen  von  Chalcedon  abgeschieden 
worden  sind  (Nr.  248;  Probe  Nr.  14  in  Anhang  VIII).  Diese  Bank  entliait 
massenhaft  Diatomeen. 

In  dem  Kalksandstein  b)  kommen  Gastropoden -Schalen  zahlreich  vor  und 
zwar  von  Arten,  die  die  Sümpfe  und  Flüsse  des  Okavangogebiets  noch  heute 
bcwohuen.  Es  wurden  gesammelt:  Biüiminus  damarensis,  dito  var.  expectatus, 
Cochlicella  opposita,  Succinea  und  Physa  parietalis. 

Schicht  b'.  Über  dem  harten  Sinterkalk  liegt  konkordant  eine  2  m 
machtige  Schicht  weiBen  sandigen  Kalks,  der  in  den  oberen  Partien  hart,  sand- 
arm  und  dünn  gebankt  ist.  Feinc  abschilfernde  horizontale  Lagen  verleihen  ihm 
eine  besondere  Struktur.  Dieser  Kalk  ist  reich  an  Diatomeen  (Probe  Nr.  13  in 
Anhang  VIII). 

Schicht  c.  Über  diesem  Kalk  liegt  der  Kalaharisand.  Es  ist  ein 
grauer  bis  rötlich  grauer  Sand,  der  in  den  oberen  Partien  völlig  kalkfrei 
ist.  Über  dein  Kalk  ist  er  dagegen  so  reich  an  Kalk  und  zersetzter  vegetabilischcr 
Substanz,  daJ3  er  dem  „Gemischten  Kalks clnamm" ')  der  norddeutschen  Seen  sehr 
ahnelt.  Auch  enthalt  er  massenhaft  Diatomeen.  Nach  oben  hin  verwandelt  sich 
diese  kalkreiche  Ablagcrung  allmahlich  in  den  rötlichen  Sand.  Der  Sand  bildet 
die  obere  Hülfte  des  Ufers,  ist  also  9 — 10  m  machtig.  Davon  fallen  2  m  auf 
das  kalkreiche  Liegende  (Nr.  264a;  Probe  Nr.  6  in  Anhang  VIII). 

Gehen  wir  von  diesem  Profil  bei  Meno  a  kwena  aus  nach  Westen  hin,  so 
ni n nut  der  Sand  an  Machtigkeit  zu,  wahrend  der  Kalk  in  ein  tieferes  Niveau 
berabtritt. 

2)  Am  Krokodilnestplatz  bildet  der  Sand  zwei  Drittel  des  Abhangs, 
'li  i'  Kalt  nur  ein  Drittel.  Bei  Macholi  liegt  letzterer  uur  noch  wenig  über  dem 
Flufiniveau,  und  fast  das  ganze,  hier  freilich  nur  5 — G  m  hohe  Ufer  besteht 
aus  Sand. 

Die  Kalkmasse  b')  ist  weiter  westlich  nicht  mehr  nachweisbar.  Der  Sand 
liegl  vielmehr  dirokt  auf  der  kompakten  harten  Kalkbank  b). 

Gehen  wir  von  Meno  a  kwena  nach  Osten,  so  sehen  wir,  daB 

beim  Skorpionslager  unter  dem  Kalksandstein  der  bekannte  zer- 
fresaene  löcherige  wohleingekieselte  Chalcedonsandstein  auftritt.  Über  der  harten 
Kalkbank,  die  die  Kalkstufe  abschlicBt,  liegt  aber  sofort  dor  Kalaharisand;  es 
fehli  also  die  Kalkschieht  b'  von  Meno  a  kwena.  Der  Sand  nimmt  nur  '/3  der 
II «ine  des  Ufers  ein. 

4)  Genauer  studïert  wurde  das  Profil  bei  2Namessan  (Fig.  14). 

Ufer  beginnt  mit  einer  2.5 — 3  m  machtigen  Böschung  aus  Kalk- 
scliutt. 


N^.'unifluL)  iind  Motlfïtli;. 
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b)  Darm  folgt  eine  2.5 — 3  m  liolio  scnkrcchto  Wand  aus  K alksan dstein, 
die  durch  eine  sehr  markante  harte  Bank  abgesch  lossen  wird. 

c)  Kalaharisand,  5 — 6  rn  machtig. 

Die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Schichten  ist  folgende: 
In  dom   Kalksandstein  bj  kann  man  drei  verschiedene  Ausbildungsformen 
uaterscheiden,  die  incinandcr  übergehen. 

a)  Bis  zu  1  m  tibor  der  Schuttböschung  ist  die  Wand  glatt,  der  Kalksandstcin 
mtirb,  aber  fost;  Schichtung  ist  höchstens  angedcutet,  verkalkte  Wurzeln  und 
kalkreicho  Rölu-en  sind  wohl  vorhanden,  aber  sparlich.  Innerhalb  dcrselben  sind 
glasig  glanzende  Kcrne  nicht  selten,  aber  klein,  eigentlich  nur  angedeutet  (Gr.  L. 
Nr.  262,  263). 

p)  Infolge  Zunahmc  der  kalkreichen  Röhren  beginnt  die  Wandflachc 
nncbcn  und  wulstig  zu  werden.  Kleine  Hoeker,  Knoten  und  Lcistcn  springen 
vor,  zwischen  denen  unregehnaBige  Vertiofungen  liegen.  Es  entwickelt  sich  also, 
je  mohr  man  nach  oben  kommt,  die  schon  früher  beschriebene  zellige  Struktur. 
Zu  gleicher  Zcit  macht  sich  aber  auch  immer  mehr  die  „glasige  Metamorphose" 
bemerkbar.  Die  glasigen  harten  Partien  bilden  in  den  tieferen  Lagen  anfangs 
nur  knollige,  unregehnaBig  gestaltete  Kerne  innerhalb  der  Röhren  und  Zell- 
wandungen,  die  sich  jcdoch  nach  oben  hin  zu  langen  wulstigen  zelligen  Streifen 
zusammenschlieBen.  Die  glasige  Metamorphose  des  Kalksandsteins  schreitet  an- 
scheinend  von  innen  nach  auBen  hin  fort  und  besteht  wie  in  Meno  a  kwena  in 
einer  Verkieselung  des  Kalks  nebst  Ausfüllung  aller  Poren  zwischen  den  Sand- 
körnern.  Die  Zone  [3  ist  ca.  1.50  m  machtig  (Nr.  258 — 261).  Der  Kalksandstein  a 
und  [3  enthielt  in  zwei  Proben  keine  oder  nur  Reste  von  zerstörten  Diatomeen 
(Anhang  VIII,  Probe  15  und  16). 

y)  Iudem  der  ProzeB  der  Verkieselung  mit  teilwoiser  Glasierung  fortschreitet 
und  die  Zeilen  immer  kleiner  werden,  entsteht  eine  Oberflachenbank  aus  wulstigen, 
zelligen,  undeutlich  gebankten  Massen  von  z.  T.  glasiger  Beschaffenheit.  Rinden- 
und  Sinterstruktur  sind  gut  entwickelt.  Da  die  weniger  kalkreichen  und  deshalb 
weicheren  Partien  an  der  Wand  ausgewaschen  worden  sind,  ist  die  harte  Ober- 
flachenbank sehr  löcherig.  Ihre  Machtigkeit  betragt  ca.  50  cm  (Nr.  257). 
Merkwürdigerweise  lauden  sich  in  dieser  Bank  keine  Diatomeen  (Anhang  VIII, 
Probe  17). 

Mit  sehr  scharfer  Grenze,  aber  wulstiger  unebener  Obei^flache  endet  der 
Kalk  und  wird  direkt  von  dem  Kalaharisand  überlagert,  der  unten  noch  ziemheh 
reich  an  Kalk  ist,  denselben  jedoch  nach  oben  hin  verKert.  Der  Sand  bildet 
Vt  der  Uferhöhe,  ist  also  ca.  2 — 3  m  machtig.  Einige  huudert  Meter  östlich  des 
Halteplatzes  treten  am  Fu6  der  Kalkwand  Blöcko  von  löcherigem,  wohl  ein- 
gekicscltem  Chalcodonsandstein  a)  auf,  der  dort  sicher  ansteht. 

Zwischen  2Namessan  und  dem  Briefbaum  verlaBt  der  Weg  das  FluBbett 
und  schneidet  einen  groBen  Bogen  ab.  Auf  dieser  Strecke  kann  man  deutlich 
den  Übcrgang  des  Sandes  und  der  Vegetation  am  Flufiufer  zu  denen  der  Kalahari 
vcrfolgen. 

Der  graue  Sand,  in  den  fluBbettartige  Rinnen  und  flache  Kessel  eingesenkt 
sind,  bekommt  schon  wenige  Kilometer  vom  FluB  entfernt  eine  ebene,  leicht 
gewellte  Oberflache  und  erhalt  zugleich  eine  rötliche  Farbe.  Gleichzeitig  ver- 
andert sich  die  Vegetation.  Die  gewaltigeu  Baunie  von  Mochoto,  Motswere, 
Motsiara,  Mochale,  Morula,  Moga,  Mossu  und  andere  werden  schnell  kleiner  und 
vorschwinden  entweder  ganz  oder  nehmen  einen  buschförmigen  Wuchs  an. 
Kalaliaribliume,  wie  Mochonono,  Mohata,  Mochailechaile  beginnen  zu  dominieren. 
Weite  Grasflacheu,  die  hier  und  dort  von  Grappen  niedriger  Biiume  und  Büsche 
unterbrochen  werden,  wechseln  mit  Sü-eifen  von  Buschwald  ab. 

Mit  der  Annaherung  an  den  FluB  am  Briefbaum  machen  Vegetation  und 
Sandboden  die  unigekehrte  Verwandlung   durch.     Es  beginnt  grauer  humoser, 

.  Passarge,  Die  Kalahari.  14 
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etwas  toniger  Sand  mit  typischem  „  Vleybüschwald"  aus  Moga,  Mossu,  Mangana, 
Motsiara,  Moloto  und  andern  Baumen  und  Strauchern  des  Ufcrwaldes,  gemischt 
mit  typischen  Steppenbaumen.  Der  Uferwald  selbst  entsteht  lediglich  dnrch 
dichteres  Zusammentreten  und  üppigere  Entwicklung  jener  Baume,  zu  denen 
noch  nahe  dem  Wasser  typische  Fhdibaume  treten,  wie  z.  B.  Macholi,  Motsibi 
und  Motscliaba,  wahrend  Mokuschojig,  der  Riese  unter  den  Baiunen  des  Okavango- 
gebiets,  uur  wenig  über  dein  Tamalakane  nach  Osten  hinausgeht.  'Q  t:'; 


Ah  bildung  2.  Termiteiibau  unter  Móssu-Akazien  im  typischen  Vleybüschwald. 
Uferwald  des  Mariko. 

•  fk-  "DC1'  Bl'  ''tl)auuj5  wic  clic  Buren  ihn  nennen,  oder  besser  gesagt,  die 
-  Lil o kwal o*)  ■  -  sind  eine  Gruppe  schoner  Motsiarabanmc,  in 
deren  btamm  zahlreiche  Reisende,  besonders  auch  die  Trekburen,  ihre  Namen 
""'-"7'1"1"1""  haben.  Der  Platz  liegt  einige  hundort  Meter  vom  Fin 8  entfernt 
und  dort  finden  wst  folgendes  interessante  Profil  (Fig.  15).  Das  Ufer  ist 
JPch'     )inT  61Qer  L — 1.50  m  hohen  Schutthalde  liegt  a')  eine  2—2.50  m 

ie i  harten,  schwach  verkieselten  Kalksandsteins  mit  hellgrauem  Kalkzement. 
11  11     bildet  vvulstige  undeutlich  gebankte  Massen.    Die  obersten  Banke  sind 
'/.'l  Nach   anten   l.in  wird  das   Gestein  n.ürb,  sandig,  zerreiblich. 

tmsige  metamorphose  ist  zwar  nirgends  zu  beobachten,  allein  es  '  besteht  doch 

*)  Lilokwalo  =  die  Buchstaben  oder  die  Hriefo;  der  Letter  tree  der  Engliinder. 


ca.  15  m 
machtige 
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sehwache  Verkieselung.  Das  Gestein  endet  oben  mit  echarfer  Grenze,  jedoch 
widstiger^höckerigêr,  mit  Kalkriuden  bedecktcr  Oberflaehe. 

b)  Über  diesem  Kalksandstein  liegt  eine  zweite  Masse  von  Kalksandstein, 
die  ca.  6  m  machtig  Lst.    Dieselbe  zerfallt  in  drei  Zonen. 

a)  Unten  liegt  in  einer  2.50  in  machtigen  Zono  cin  mürbcr  zerreiblicher 
von  Kalk  zementierter  weifier  bis  gelblicher  Sand,  dor  sich  von  don  sandigon 
Partien  des  liegenden  Kalksandsteins  kaum  unterschcidet.  Der  Sand  wird  von 
feinen  Kalkröhren  durchzogen,  die  sich  uin  frühere  Wurzelfasorn  abgoschieden 
haben.  Im  Gegensatz  zn  diesen  stehen  kalkarme  Sandröhren  von  griinlicher 
Farbe  und  Bleistiftdicke.  In  diesem  kalkarmen  Hand  findet  man  hier  reichlieb 
gut  erhaltene  Schalen  von  Corbicula  africana,  Melania  tuberculata  und  Vivipara 
Passargei.  Die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Schicht  zeigt  die  Analyse  V 
von  Herrn  Dr.  Elich  (Anhang  VI). 

p)  Durch  Zunahme  des  Kalkzements  und  Ausbildung  eines  mit  Kalk 
zementierten  Zellenwerks,  geht  die  Zone  a  über  in  (3,  die  ganz  und  gar  der 
Zone  j3  bei  2Namessan  entspricht.  Hier  fohlt  jedoch  die  glasige  Metamorphose 
ganzlich. 

Zone  [3  geht  ihrerscits  in  der  in  dem  Profil  von  2Namossan  beschriebenen 
Weise  über  in  einc  harte  überflachonbank  y  (Nr.  264),  die  mit  wulstiger  unregel- 
maBiger  üborrindeter  Flache  haarscharf  gegen  dcia  Kalaharisand  endet.  Diese 
Bank  ist  reich  an  rezenton  Gastropoden. 

Der  Kalksandstein  vom  Letter  tree  enthalt  in  den  untersuchten  Probcn 
zahlreiche  Reste  zcrstörter  Diatomeen ,  von  donen  einige  bcstimmbar  waren 
(Anhang  VIII,  Probe  Nr.  18—20). 

c)  Der  Kalaharisand  ist  hier  in  seinem  Liegendstcn  ganz  besonders 
kalkreich.  Ein  gelblich  brauner  bis  licht  braunlicher  kalkreicher  Saud  bedeckt 
in  3  m  machtiger  Schicht  die  harte  Oberfliichcnbank  des  Kalksandsteins.  Nach 
oben  hin  wird  er  kalkarmer  und  geht  in  grauen  humosen  kalkfreien  Sand  über, 
wie  er  die  Oberflache  des  Sandfeldes  bildet. 

Das  gleiche  Profil  findet  man  am  Ufcr  bei 

(>)  Chassebakjs  Dorf,  doch  fehlt  dort  die  Kalksandsteinbank  a'.  Das 
Ufer  ist  8  m  hoch.  Über  der  Schutthalde  steht  nur  eine  Masse  mürben  Kalk- 
sandsteins an,  die  von  einer  '/2  m  starken  harten  Oberflachenbank  abgeschlossen 
wird.  Darüber  liegt  gelblicher  kalkreicher  Sand  mit  Kalkknollen,  der  in  grauen 
humosen  Kalaharisand  übergeht. 

7)  An  der  Harde  kol  Drift  (Motswereclrift)  ist  das  FluBbett  noch 
150  m,  der  FluJ3  selbst  abcr  nur  20  m  breit.  Die  Uferhöhe  betragt  8  m,  davon 
6  m  Kalksandstein  und  2  m  kalkhaltiger  Kalaharisand  mit  Kalkknollen.  Der 
Kalksandstein  hat  die  bekannte  zellige  Struktur;  die  harte  Oberflachenbank  ist 
nur  andeutungsweise  entwickelt. 

8)  Bei  Mochoto  Drift  wurde  cin  genaueres  Profil  aufgenommen  (Fig.  6). 
Das  Ufer  ist  ca.  8  m  hoch.    Über  einer  2  m  hohen  Schutthalde  a)  liegt 

der  mürbe  Kalksandstein  b),  der  eine  4  m  hohe  Wand  bildet.  Unten  ist  derselbe 
ganz  niürb  und  strukturlos,  nach  oben  hin  treten  jedoch  verkalkte  Wiu'zeln  auf, 
die  immer  zahlreichcr  Averden.  Es  sind  z.  T.  solide  Kalkröhren  ohne  organische 
Struktur,  z.  T.  ist  letztere  aber  noch  erhalten  gebliebeii.  Auch  wird  das  Gestein 
von  zylindrisch  durchbohrten  Rölu'en,  in  denen  einst  feine  Wurzelfasern  gesessen 
haben,  durchzogen.  Die  harte  Oberflachenbank  fehlt  hier,  indem  der  genügende 
Grad  der  Erhartung  und  Verkalkung  nicht  erreicht  wird.  Die  AuBenflache  der 
steilon  Wand  ist  von  einer  bis  '/2  cm  dicken  harten  Kalkrinde  bedeckt,  die  wohl 
tcils  durch  Effloreszieren,  teils  durch  herabrieselndcs  Eegenwasser  gebildet  worden 
ist.  Untor  dieser  Ivi*uste  liegt  der  zerreibliche  mürbe  Kalksandstein.  Rezeute 
Gastropoden  sind  in  dem  Kalk  reichlich  vorhanden,  Diatomeen  gieichfalls,  aber 
in  Zerstörung  begriffen  (Anhang  VIII,  Probe  Nr.  21  und  22). 

14* 


2 1 2 


Zwölftes  Kapitel. 


c)  Der  Kalk  enclet  rnit  scharfer  Grenze  und  wird  von  einem  hellgrauen 
bis  braunlich  gelben  kalkreichen  Sand  überlagert.  Auf  der  Oberflache  des 
Sandes  bilden  sich  deun  auch  durch  Effloreszieren  weifle  Kalküberzüge.  Wurzeln 
und  feine  Wurzelröhren  durchziehen  ilm  in  groBen  Massen.  Dieser  kalkreiche 
Sand  ist  ca.  1  m  machtig,  geht  aber  unter  Kalkverlust  in  gelblich  graubraunen 
bis  grauen  humosen  Sand  über,  der  mit  Wurzeln  und  Wurzelfasern  erfüllt  und 
ca.  0.75  m  machtig  ist.  Das  ist  eben  der  graue  Vleysand,  der  die  Oberflache 
des  Sandfeldes  bildet. 

Dieser  Sand,  weiehér  das  Tal  des  Botletle  an  den  Randern  begrenzt,  nimmt 
an  Machtigkeit  immer  mehr  ab,  je  weiter  wir  nach  Süden  kommen.  Sehr  bald 
hinter  Mochoto-Drift  beginnen  auf  der  rechten  Seite  weite  Grasebenen,  wahrend 
am  FluB  ein  Streifen  tiefen  Sandes  sich  hinzieht,  der  mit  hohem,  aber  lichtem 
Uferwald  bedeckt  ist.  Mochoto,  Mochale  und  Motswere  sind  die  hauptsachlichsten 
Baume  desselbeu.  Der  Boden  der  Grasebene,  die  eine  Breite  von  6 — 10  km 
hat,  ist  dagegen  ein  sandig-humoser  Kalkboden.  SchlieBlich  endet  der  Sand 
zicmlich  plötzlich.  Darm  geht  es  in  eine  weite  Ebene  hinein ,  und  damit 
betreten  wir  das  Gebiet  der  groBen  Pfannen,  in  denen  sich  der  Botletle  verliert 
und  in  dessen  östlichstem  Teil  die  grofien  Makarrikarri-Salzpfannen  liegen. 

III.  Die  Ebene  bei  Ssebituanes  Drift. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Bliek  auf  die  weite  Ebene,  die  wir  vor 
Ssebituanes  Drift  betreten  haben. 

Das  Bett  des  Botletle  hat  dort  eine  durchschnittliche  Breite  von  100  m. 
[ndes  weehselt  dieselbe  sehr,  ebenso  wie  der  Charakter  des  FluBbetts,  das  bald 
ein  steilwandiger  Canon  ist,  bald  flache  Böschungen  besitzt,  meist  mit  den  Win- 
dungen  wechselnd.  Die  Tiefe  des  Betts  ist  8 — 10  m,  die  Flufirinne  ein  20  m 
und  wenigcr  breiter,  von  Schilf  eingefaBter,  unregelmaBiger  Wasserstreif.  Der 
Uferwald  beginnt  recht  lückenhaft  zu  werden,  wohl  infolge  von  Abholzen,  nicht 
aber  wegen  Wechsel  der  natürlichen  Bedingungen.  Die  Ufer  bestehen  lediglich 
aus  mürbem  zelligen  Kalksandsteiu,  ohne  deutliche  Oberflachenbank.  Grauer 
kalkhaltigpr  Sand  liegt  darüber,  aber  er  ist  nur  wenig  machtig. 

AuBerhalb  des  FluBbettes  dehnt  sich  eine  weite  Ebene  nach  Süden  hin 
aus.  Sie  wird  am  südlichen  und  westlichen  Horizont  von  einem  fernen  Bauni- 
streifen  abgeschlossen,  der  das  Ende  der  sandfreien  Kalkflache  und  den  Beginn 
des  Sandfeldes  bezeichnet. 

Die  Kalkflache  selbst  ist  keine  einfache  Ebene,  sondern  sehr  kompliziert 
zusammengesetzt.  Wohl  besteht  sie  hauptsachlich  aus  mürbem  Kalksandstein,  wie 
er  am  1  ïotlotle  die  steilen  Wande  bildet,  in  diesen  sind  aber  eingeschnitten,  ein- 
mal  HuBbcttartige  Vertiefungen,  d.  h.  Rinnen  von  10 — -20  m  Breite  und  2 — 3  m  Tiefe, 
sodann  rundlicho  und  langliche  Niederungen.  Diese  liegen  gleichfalls  2 — 3  m 
lief  und  haben  verschiedene  Durchmesser  von  fünfzig  bis  vielen  hundert  Metern. 
Die  FluBbetten  münden  in  den  Botletle,  die  nahe  demselben  gelegenen  pfannen- 
artigen  Niederungen  sind  gleichfalls  mit  ihm  durch  20 — 30  m  breite  Rinnen 
vorbunden. 

Beide  Arten  von  Einseukungen  treten  in  wirrem  Durcheinander  auf  und  lösen 
9tellenweise  die  aus  Kalksandstein  bestellende  Platte  in  schmale  Rücken  auf.  An 
anderen  Stellen  ist  dieselbe  aber  mit  breiter  Oberflache  entwickelt.  Auf  den 
Höhen  liegt  über  dem  Kalk  etwas  grauer  Sand,  und  hier  allein  wachsen  Baume, 
hauptsachlich  Kameldornbaume.  In  den  Niederungen  liegt  ein  grauer  kalkreicher 
Schlammboden  mi1  Wurzelröliren.  Er  ist  ziemlich  salzreich,  und  deshalb  ist  seine 
Oberflache,  vne  durch  Frost,  aufgelockert  und  bricht  bei  jedem  Schritt  zusammen. 
In  den  Niederungen  wlichst  nur  das  gelbe  stachelige  Gras. 

\"  dem  Polizeila-cr  hal.  man  in  ciner  solchon  Niedorung,  die  einen  Durch- 
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messer  vnn  wenig  ilber  L00  tri  hat,  einen  Brunnen  gegraben,  der  folgendea 
Profil  zcigt. 

Obcn  liegt,  2  m  machtig,  grauer  sandhaltiger  und  kalkreiclnT  Schlamm,  der 
nacli  untcn  liin  in  weiJ3en,  aufóerordentlich  fcincn  und  lciclit  zerreihlichen  Kalk- 
echlamm  übergeht.  Dieser  leiehte  Ealkschlamm  ist  nicht  eigentlicb  geschiehtct, 
zeigt  abor  dio  Ncigung  horizontal  abzuschilforn  und  ist  von  schr  feineri  sonkreebt 
orientierten  Wurzelröhren  durchsetzt.  In  10  m  Tiefe  steht  Wasser,  das  sehr 
salzig,  bittor  und  ungeniefibar  ist.  Dor  Kalkschlamm  war  nocb  nicht  diirchsimkcn, 
also  jedonfalls  über  8  m  machtig. 

Dieses  Profil  ist  auBerordentlich  wichtig.  Denn  es  zeigt,  dafi  die  Niedertmgen 
nicht  oberflachliche  Einsenkungen,  sondern  erhebliche  Vertiefungen  sind.  Diese 
sind  mit  oinem  besonderen  Kalk  ausgefüllt,  der  sich  von  dem  gewöhrdichen  Kalk- 
sandstein,  der  die  Wandung  bildet,  durchaus  unterscheidet. 


Abbildung  3.    Mockoto  -  Akazien  —  Ac.  Giraffae  —  auf  einer  Grasflache  in  der 
Übersckwennmmgszone  des  Limpopo.    Ganz  ;ihti Liche  Landscbaftsbilder  sieht  man  am 
Botletle  beim  Übergang  des  Ufervvaldes  in  die  Ebene  des  Makarrikarribeekens. 

Rückblick. 

I.  Das  FluBsystem. 

Der  NgamifiuB  und  Botletle  zerfallcn  in  droi,  geologisch  und  landschaftlich 
verschiedenc  Abschnitte, 

1)  den  NgamifiuB  bis  zum  Tamalakane, 

2)  den  Botletle  bis  Makala  Mabale, 

3)  den  Botletle  von  Makala  Mabale  bis  zu  den  Ebenen  des  Makarri- 
karribeekens. 

1)  Der  NgamifiuB   ist  die   direkte   Fortsetzung  des   spitz  zulaufenden 
Ostendes  des  Ngamisees.    Das  FluBbett  ist  anfangs  150  m  breit  und  5 — 10  m 
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tief  verbreitert  sich  jedocli  nach  Osten  hin  und  schlieBt  sogar  kleine  Insein 
ein.  Die  Stromrinne  innerhalb  des  FluBbettes  ist  anfangs  ganz  trocken,  scbmal 
and  unregelmaBig.  Lokal  hat  der  Strom  tiefe  rundliche  Pfannen  —  Kolke  — 
ausgewühlt,  die  z.  T.  dauernd  Wasser  enthalten.  Tote  FluBaime  mit  kleinen 
Pfannen  trcten  haufig  anf,  und  zwar  urn  so  haufiger,  je  weiter  man  nach  Osten 
kommt.  An  der  AuBenseite  von  FluBkrümmungen  sind  die  Ufer  oft  unterwühlt 
und  steilwandig'.  In  den  Jahren  1890 — 98  begann  die  geschlossene  Wasserflache 
bei  Komaning  als  ein  80 — 150  m  breites  langgestrecktes  Bassin,  das  nach  Osten 
hin  durch  einen  mehr  oder  weniger  verscbilften  FluBarni,  der  sich  lokal  erweiterte, 
mit  dem  Tamalakane  in  Verbindung  stand.  Wahrend  der  Hochflut  ging  das 
Wasser  1898  bis  Lekala,  1899  erreichte  es  den  See. 

2)  Zwischen  der  Einmündnng  des  Tamalakane,  der  ein  tiefes  schmales  Bett 
hat,  nncl  Makala  Mabale  eireicht  der  Botletle  seine  gröBte  Breite.  Zu  gleicher 
Zeit  sind  seine  Ufer  meist  wenig  steil  und  hoch,  so  daB  man  das  Tal  schlecht 
übersehcn  kann.  FluBbettartige  Einschnitte  und  Senkungen  durchfurchen  oft  die 
Ufer  und  tragen  zum  Verwischen  der  scharfen  Begrenznng  des  FluBbetts  bei. 
Die  Stromrinne  innerhalb  des  Tals  ist  nicht  tief  eingeschnitten,  sondern  meist 
breit,  nach  und  oft  wenig  ausgepragt,  namentlich  auf  felsigem  Untergrund.  Unter- 
wühlungen  des  Ufers  mit  Ausbildung  relativ  steiler  Wande  kommen  selten  vor 
und  bestehen  dann  aus  Sand,  nicht  aus  Kalk. 

3)  Jenseits  Makala  Mabale  verengt  sich  das  FluBbett  auf  150 — 200  m  und 
erweitert  sich  nur  lokal  —  so  z.  B.  2.5  km  obcrhalb  Macholi  —  auf  350 — 400  m. 
Die  Ufer  sind  anfangs  nur  4 — G  m  hoch,  vertiefen  sich  aber,  je  weiter  man 
nach  Osten  gelangt.  Die  bedeutendste  Höhe  erreichen  sie  bei  Meno  a  kwena 
mit  18 — 20  m  Höhe.  Von  hier  senken  sie  sich  wieder.  Bei  Mochoto  Drift 
sind  sie  noch  8  m  hoch.  Mit  dem  Erreichen  der  Grasebenen  geht  das  FluBbett 
nicht  etwa  in  die  Ebenen  über,  sondern  ist  mit  einem  6 — 8  ni  tiefen  Kanal  in 
dieselben  eingeschnitten.  Die  Stromrinne  nimmt  von  Kala  Mabale  ab  nach  Osten 
hin  im  allgomeinen  an  Breite  und  Wassergehalt  ab.  Sie  schlangelt  sich  in  dem 
Tal  so  stark,  daB  die  AuBenseiten  der  Krümmungen  das  Ufer  unterwühlt  und 
steile  Wande  geschaffen  haben,  die  gute  geologische  Profile  aufweisen.  Dagegen 
sind  die  Ufer  auf  den  Innenseiten  abgeflacht  und  bieten  schlechte  Aufschlüsse. 

Die  Form  des  FluBbetts  ist  von  dem  geologischen  Bau  des  Landes  ab- 
hangig.  Im  Kalksandstein  hat  er  einen  Canon  gegraben,  weil  er  sich  in  das 
weichc  Gestein  lcicht  einschneiden  konnte.  Auf  dem  harten  Chalcedonsandstein 
hat  sich  das  Wasser  dagegen  ausgebreitet  und  durch  seitliche  Erosion  die  weite 
Talsohle  geschaffen.  Daher  das  breite  Tal  zwischen  dem  Tamalakane  und  Makala 
Mabale. 

Die  Wasserverhaltnissc  des  Botletle,  die  jahrliche  Flut,  die  allmahliehe 
\\  asserabnahme  und  Trockenlegnng  ganzer  Teile  des  Flusses  seien  im  Zusammen- 
hang  mit  dem  gesamten  FluBsystem  des  Okavangobeckens  behandelt.  Incles 
möchte  ich  doch  hier  bereits  auf  folgende  bemerkenswerte  Tatsache  hinweisen. 
Zwischun  (lom  Ngami  und  der  Mündung  des  Tamalakane  ist  das  Land  anscheinend 
ab  olut  ebcn.  Das  Wasser  fiiefit  wohl  bei  Hochflut  aus  dem  Tamalakane  nach 
dem  See  zu  ab,  andererseits  ist  es  früher  aber  auch  umgekehrt  bei  Hochstand 
des  Soes  nach  Osten  abgeflossen. 

Von  Moremis  Drift  ab  nach  Osten,  also  in  dem  tiefen  Kalkcanon  des 
Botletle  bis  nach  Ssebituanes  Drift  habe  ich  niemals  eine  Strömung  bemerkt, 
mindestens  war  dieselbo  so  schwach,  dal3  man  sie  ohne  weiteres  nicht  erkennen 
konnte.  Dagegen  war  zwischen  dem  Tamalakane  und  Matabeledrift  stets  ein  deut- 
licher  AbfluB  r-.M/.usicllen.  Das  Wasser  rieselte  auch  bei  Tiefstand  über  die  Fels- 
riffe  des  Chalcodonsandsteins.  Man  kann  also  sagen,  daB  ein  wirkliches  Gefülle 
nur  auf  der  zuletzt  gcnannten  Strecko  besteht. 

Wenn  man  nun  ferner  sicht,  daB  geradc  auf  dieser  Strecke  die  Existenz 
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des  Kalaharikalks  aweifelhaft  ist,  dafi  diese  Ablagerung  von  Meno  a  kwona  ab 
anscheinend  in  nordwestlichcr  Kiehtung  sich  auskeilt,  daB  andererseits  der  Kalahari- 
kalk irn  Grebiet  des  Ngamiflusses  wieder  anschwillt,  so  drangt  sich  der  Gedanke 
auf,  daB  die  Region  des  Chalcedonsandsteins  eine  B o densehwelle  luider,  die 
dor  Botletle  auf'  der  Linie  Tamalakane — Moremis  Drift  durchschnitten  hat. 

Wir  werden  spater  sehen,  daB  diese  Auffassung  bei  der  Betrachtung  der 
Beziehtmg  dieses  Grebiets  zu  den  umliegeiiden  an  Wahrscheinlichkeit  gowinnt. 

11.  Der  geologische  Auf  ban. 

Grundgestoin  wurde  anstehend  nicht  beobachtet,  vielmehr  nur  Deckschichten. 

1)  Die  B  o  tl  e  tl  e  schicht  en. 

Dieselben  zerfallen  in  zwei  scharf  getrennte  Gliedcr 

a)  die  oingekieseltcn  Chalccdonsandsteino, 

b)  die  verkieselten  Kalksandsteine. 

a)  Die  eingekieselten  (Jhalcedonsandsteinc  sind  löcherige  zer- 
fressene.  mit  Eisenhydroxydrinden  und  schaligen  Konkretioncn,  sowie  fingerdicken 
Köhren  durchsetzte  glasig  glanzende  Sandsteine.  Die  Röhren  waren  und  sind 
z.  T.  noch  mit  wenig  verkittetem  Sand  erfüllt.  StoUenweiso  enthalten  sie  bis 
faustgro.Be  Rollstucke  von  Quarz-  und  Chansegrauwacken,  z.  B.  bei  Mori  Mossetla 
am  NgamifluB.  Die  Farbe  der  Sandsteine  ist  grau,  weiBlich,  grünlich,  wenn 
frisch ;  rotbraun  und  gefleckt,  wenn  verwittert. 

Diese  Chalcedonsandsteinc  finden  sich  zwischen  dem  Ngami  und  Moremis 
Drift.  Woiter  östlich  tritt  dieses  Gestein  nur  bei  2Namessan  und  am  Skorpions- 
lager  auf.  Sie  hahen  eine  recht  unregehnaBige  Oberflache.  Bald  steigen  sie  auf, 
bald  verschwinden  sie  unter  den  Alluvien.  Die  bcobachteten  Niveaudifferenzen 
ihrer  Oberflache  an  benachbarten  Punkten  mogen  10  m  betragen.  Ihre  Lagerung 
ist  flach,  soweit  die  sehr  undeutliehe  Bankung  überhaupt  Schlüsse  auf  die  Lagerung 
des  Gesteins  zulaBt. 

b)  Pfannensandstein.  An  zwei  Stellen  fanden  wir  einen  harten,  manch- 
mal  verkieselten,  fossilienfreien  Kalksandstein,  namlich  bei  Mori  Mossetla  und 
Lilokwalo.  Derselbe  mag  noch  hauflg  unter  dem  Kalaharikalk  anstehen,  ist  aber 
nicht  aufgesehlossen,  vielmehr  von  der  Schutthalde  am  FuB  des  Steilufers  ver- 
doekt. Auch  bei  Mori  Mossetla  war  er  von  der  Halde  überschüttet.  Man  kann 
also  wphl  mit  ziemlichor  Sicherheit  annehmen,  daB  er  noch  öfters  vorkommt. 

Uber  seine  Lagerung"  und  raumliche  Ausdelmung  wissen  wir  nichts.  Es  ist 
nur  eine  Vermutung,  wenn  ich  annehme,  daB  er  lokale  Niederungen  in  Chalcedon- 
sand^tein  oder  Grundgestein  ausfüllt,  ahnlich  wie  am  Ngami.  Die  Grenze  gegen 
den  Kalaharikalk  war  in  den  beobachteten  Fallen  scharf  und  kein  Übergang 
vorhanden. 

2)  Der  Kalaharikalk. 

Uber  dem  Chalcedon-  resp.  Pfannensandstein  liegt  eine  Massc  von  Kalk- 
sandsteinen,  die  folgende  Eigentümlichkeiten  besitzen.  Quarzsand,  dem  sparlich 
Broeken  von  Feldspat,  Chalcedon  und  anderen  Gesteinspartikehi  boigemengt  sein 
können,  sind  von  einem  kalkigen  bis  dolomitischen  Zement  verkittet.  Indem 
dieses  Zement  lokal  reichlicher  und  harter  entwickelt  ist,  entsteht  eine  zellige 
Struktur.  Die  Leisten  und  Wande  sind  kalkreich,  der  Zellinhalt  kalkarm.  In 
don  unteren  Partien  ist  das  Zeilwerk  am  schwachsten  und  sparlichsten,  nimmt 
aber  kontinuierlich  nach  oben  hin  zu.  In  den  obersten  Partien  schlieBt  es  sich 
zu  einer  harten  knolligen  sandarmen  Kalkbank  zusammen.  Kalkrinden  und 
-Röhren  rufen  eine  dem  harten  Sinterkalk  ahnlichc  Siuterstruktur  hervor.  Die 
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Oberflache  der  Kalkbank  ist  unregelmatëig,  knollig,  buckelig  und  mit  Kalkrinden 

übcrzogon. 

Der  Kalksandstein  bei  Meuo  a  kwena  enthalt  Koclisalz,  und  zwar  findet 
sicli  dasselbe  hauptsachlich  in  den  kalkarmen  Zellnestern,  weniger  in  den  kalk- 
reiclien  Wanden. 

Gleicbzeitig  wird  der  Kalk  von  Röhren  durehzogen,  die  bis  Bleistiftdicke 
orreichen  können  und  auf  alte  Wurzeln  zurückzufübren  sind.  Verkalkte  Wurzeln 
sind  nicbt  seltcn,  zuweilen  nocb  mit  humoser  Substanz.  Es  ist  im  boben  Grade 
wahrscheinlicb,  dafi  ursprünglicb  Wurzelmassen  zur  Ausbildung  des  Zellwerks 
ganz  wesentbcb  beigetragen  haben,  indem  sie  dem  zhkulierenden  Wasser  den 
Weg  wiesen. 

Welcbe  Entstehung  hat  die  harte  Ob  erflacbenbank  und  das 
Z  ellwerk? 

Es  ist  ]a  an  und  für  sicb  möglich,  daB  die  Oberflachenbank  ursprünglich  scbon 
eine  kalkreichore  Ablagerung  war,  vielleicbt  sogar  schon  Sinterstruktur  besaB, 
und  die  letzte  Ablagei'ung  in  einem  austrockn  enden  Becken  ist,  in  dem  zuletzt, 
bei  periodischcn  Überscbwemmungen  und  Überrieselungen,  Rinden-  und  Sinter- 
kalko  zur  Abscheidung  gelangten.  DaO  aber  dann  noch  nachtraglich  sekundare 
Prozcsse  der  Auflösung  und  Wicderabscheidung  von  Kalk  im  Gange  warén,  das 
beweist  die  Zellenstruktur  des  Kalksandsteins. 

Wahrscheinlich  ist  sie  aber  eine  sekundare  Bildung  und  hat  die  gleiche 
Entstehung,  wie  die  Kalkkrusten  der  Halbwüsten2),  z.  B.  in  den  Atlaslandern3), 
Agypten  und  Palastina4).  In  einem  heiBen  Klima  mit  maöigen  Niederschlagen 
(d.  h.  von  ca.  200 — 300  mm)  und  bei  sparlicher  Vegetation,  wo  heitëe  Sonnenglut 
und  Platzregen  schnell  wechseln,  entstehen  solche  harte  Oberflachenbanke  über 
mürben  erdigon  Kalkablagerungen  und  auch  über  Gesteinen  verscbiedenster  Art 
durch  Aufsteigcn  und  Ausblühen  des  gelösten  Kalks.  DaO  hier  lebhafter  Umsatz  von 
Kalk  stattgcfunden  haben  niuB,  beweist  die  Ausbildung  des  Zellensystems,  das 
unmöglich  eine  primare  Bildung  sein  kann,  wohl  aber  durch  hygroskopisch  auf- 
steigendcs,  kalkreiches  Wasser  entstanden  sein  dürfte.  Daher  der  allmahliche 
Beginn  des  durch  Anreicherung  von  Kalk  entstandenen  Zellwerks  und  das 
Maximum  der  Kalkanreicherung  an  der  Oberflache.  Die  Ansicht,  daJ3  ursprünglich 
Wurzeln  bei  der  Ausbildung  des  Zellwerks  beteiligt  waren,  widerspriebt  nicht 
solchen  Vorstellungen. 

Die  Oberflachenbanke  würden  demnacb  wichtige  Schlüsse  auf  die  klimatischen 
Vcrhaltnissc  gestatten,  die  zur  Zeit  ihrer  Entstehung  herrschten,  namlich  auf 
heifies  trockenes,  aber  nicht  regenloses  S.tepp  enklima,  wie  in 
unseren  heutigen  Halbwüsten  inNordafrika  und  Nordamerika. 

Im  AnschluB  an  den  beschriebenen  ProzeB  der  Ausbildung'  eines  Kalkzell- 
werks  bat  sich  nun  an  cinigen  Lokalitaten  ein  zweiter  sekundarer  chemischer 
Prozef3  enhvickelt,  namlich  die  Verkies elung.  Auch  diese  erreiebt  ihr  Maximum 
oben,  ihr  Minimum  unten.  Der  Sitz  der  Verkieselung  sind  die  kalkreichen  Zcll- 
wande.  Unten  fmdet  man  kleine  glasige  Kerne  als  ersten  Beginn  der  Verkieselung, 
uach  oben  hin  bilden  sich  faust-  und  handgrofêe  verastelte  „LöBmannchen".  Die 
Oberflachenbank  ist  am  starksten  verkieselt.  Mikroskopisch  ist  der  Beginn  des 
P^ozesses  aber  über all  nachweisbar,  und  zwar  in  Form  kleiner  Chalcedonskelette, 
die  den  Quarzsand  verhitten.  Dieser  ProzeB  scheint  nach  Ansicht  von  Herrn 
//  K cirkelt  mit  der  Auflösung  der  Diatomeen  zu  beginnen.  Deun  in  den  Chalcedon- 
skeletten  sind  noch  Schalemeste  vorhanden.    (Vergl.  Anhang  VIII.) 

Der  Kalksandstein  ist  reich  an  Schalen  von  Gastropoden.  Schen 
un'  vn"  7""'  Arten  ab  -  -  Corbicula  africana  und  Vivipara  Passargei  — ,  die 
über  dem  Pfannenaandstein  am  Letter  tree  Megen  und  zwar  rezenten  Formen 

iilin1,111-  ""der  fossil  im  Kalabarikalk  noch  lebend  im  Okavangosystem 

bl8her  gefunden  worden  sind,  so  handelt  es  sich  lediglich  urn  lebende  Mollusken, 
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die  teils  in  dor  Sandsteppe  (z.  B.  Bnliminus),  teils  in  den  houtigen  Sümpfen  and 
Seen  vorkommen. 

Bemerkenswert  ist  die  Einlagerung  gastropodenreicher  Kalktuffe  im  Kalk- 
sandstein  von  Lekala.  Wir  worden  aluiliche  Bildtmgen  spater  in  den  Kalk- 
pfannen  kennen  lerncn. 

Diatomoen  kommen  reichlich  vor  und  zwar  sind  es  durchweg  Braek- 
w a  s  s  e  r f o  rm  e  n ;  SüJwasserdiatomeen  fehlen  ganz. 

Der  mürbe  Kalksandstein  beginnt  am  Ngamisee,  wo  er  in  der  Totingbucht  in 
Platten  ansteht,  die  der  Erosion  entgangen  sind.  Am  NgamifluJ3  fehlt  er  wolil 
nirgends,  wenn  er  auch  nicht  üborall  aufgescMossen  ist.  Dagegen  ist  er  zwischen 
dem  Tamalakane  nnd  Makala  Mabale  nirgends  nachweisbar.  Von  Macholi  ab 
begrenzt  er  wieder  in  Form  steiler  Wande  den  Fin 6  nnd  bildet  die  weiten 
Ebenen  boi  Ssebituanes  Drift.  Seine  Machtigkeit  ist  also  ansehoinend  recht 
wechselnd.  Die  gröSte  Machtigkeit  dürfte  er  im  Makarrikarribecken  erreichen. 
Bei  Ssebituanes  Drift  ist  er  wohl  mindestens  10  m  machtig,  am  Letter  tree  6  m, 
bei  Mono  a  kwena  ü — 10  m.  Bei  Maelioli  dagegen  nur  noch  2 — 2. .50  m.  Noch 
weiter  wcstlich  keilt  sich  der  Kalk  vielleicht  ganz  aus,  mindestens  wird  er  sehr 
wenig  machtig.  Erst  am  NgaruifluB  ist  er  wieder  gut  entwickelt  und  erreicht  bei 
Mori  Mossetla  8  m  Machtigkeit. 

Auf  zwei  anscheinend  lokale  Kalkablagerungen  sei  hier  noch  hin- 
gewiescn. 

Die  Scliicht  b 1  im  Profil  Meno  a  kwena  ist  relativ  saridarmer,  sein* 
weifier  Kalk  mit  eigentümli chen  horizontal  abschilfernden  Lagen,  feinen  Röhren 
und  harter  Oberflachenbank,  aber  ohne  knollige  Sinterstruktur.  Die  Ausdehnung 
und  Art  der  Ablagerunf>'  ist  nicht  bekannt. 

Das  zweite  Vorkommen  ist  der  feine  Kalkschlamm  in  den  eigentüm- 
lichen  Becken  der  Ebcne  von  Ssebituanes  Drift.  Auch  dieser  Kalkschlamm  hat 
die  abschilfernden  Lagen  und  haarfeinen  Röhren,  wie  die  Schicht  b ',  nur  dafi  er 
ganz  weich  und  locker  ist.  Derselbe  Kalkschlamm  bildet,  wie  hier  bereits  be- 
merkt sei,  Ablagerungen  in  manchen  Vertiefungen  des  Makarrikarribeckens. 
Bei  Ssebituanes  Drift  macht  er  durchaus  den  Eindruck  einer  relativ  jungen, 
nicht  erharteten  Bildung.  Bemerkenswert  und  für  die  Frklarung  vielleicht  wichtig 
ist  der  hohe  Salzgehalt  dieses  Kalkschlamms  in  dem  Brunnen  cles  Polizeilagers. 

3)  Der  Kalaharisand. 
Der  Kalaharisand  ist  stets  von  dem  liegenden  Kalaharikalk  scharf 
getrennt,  auch  da  wo  lotzterem  eino  harte  Oberflachenbank  fehlt.  Er  beginnt 
überall  als  kalkreicher  Sand,  der  zuweilen,  wie  z.  B.  bei  Meno  a  kwena  und  am 
Letter  tree,  melir  ein  sandiger  an  vegetabilischen  Stoffen  reicher  Kalkschlamm 
als  Sand  ist.  Abgcsehen  von  der  Zunahme  an  Sand  beruht  der  Gegcnsatz  zum 
Kalaharikalk  auch  auf  dem  Auftreten  zersetzter  vegetabiliseher  Reste.  Von  gröJSter 
Wichtigkeit  ist  der  Ge  halt  anDiatomeen  in  dem  kalkhaltigen  Sand,  und 
zwar  setzen  sich  dieselben  aus  zwei  Elementen  zusammen,  aus  Salzwasser- 
und  SüBwasser  diatom  een.  Die  Salzwasserdiatomeen  sind  identisch  mit 
den  Diatomoen  des  Kalaharikalks,  die  SüBwasserformen  dagegen  mit  denen  der 
heutigen  Sümpfe  und  Flüsso.  Im  liegendsten  Kalaharisand  mischeu  sich  also 
beide  Faunen.  Das  ist  ein  Fa k turn  von  aller gröfiter  Bede utung  und 
für  die  Auffassung  des  hiesigen  Kalaharisand  es  und  -kalks  ent- 
scheidend. 

Nach  oben  hin  vcrliert  der  Kalaharisand  seinen  Kalkgehalt  vollstandig  und 
geht  in  rötlich  gratiën  Sand  über.  In  der  Nahe  des  Flusses  ist  er  in  nichts  ver- 
schieden  von  dem  Sand  der  gewaltigen  Sandsteppe,  vielmehr  ist  das  Bett  des 
Botletle  lediglich  in  dieselbe  eingeschnitten.  Wohl  ist  der  Sand  im  Bereich  der 
Waldzone  des  FluSufers  grau  und  humos,  und  von  fluflbettartigen  und  kessel- 
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ËÖrrnigen  Senkungcn  durchzogen,  aber  mit  dem  Aufhören  des  Waldes  geht 
er  schnell  in  den  rötlichen  Sand  der  Kalahari  über.  Im  Verein  mit  der  dem 
FluJufer  eigentümlichen  Vegetationsbedeckung  stellt  dieses  Grebiet  der  „Vley- 
landschaft"  eine  Übergangszone  zwischen  Steppe  und  Uferwald  vor.  Dieselbe 
ist  zwischen  dem  Tamalakaue  und  Makala  Mabale  am  besten  entwickelt,  dürffce 
aber  nirgénds  die  Breite  von  5 — 6  km  erheblich  überschreiten. 

4)  Die  Alluvien. 

Die  alluvialen  Ablagerungen  bestehen  aus  weiÉSem  Flufisand  und 
schwarzlichem  humosem,  an  Asche  reichem,  sandigem  Sehlammboden.  Der  Sand 
liegt  unten  über  dem  festen  Grestein  und  wird  im  Bereich  der  toten  FluJSarme 
und  des  ehcmaligen  mit  Schilf  erfüllten  Sumpflandes  von  dem  Sehlammboden 
überlagert.  Letzterer  bildet  eine  20 — 50  cm  starke  Schicht,  die  einen  ganz 
ontsctzlichen  Staub  verursacht.  Schwarrne  scharrender  Perlhühner  wirbeln  hohe 
Wolken  empor  und  verraten  sich  dadurch  schon  auf  Hunderte  von  Metern. 
Ein  Mittclding  zwischen  dem  Sehlammboden  und  dem  weiBen  FluBsand  ist  ein 
humoser  grauer  an  Staub  und  Asche  reiclier  Sand,  der  sich  besonders  in  dem  am 
früliesten  von  Wasser  entblööten  Alluvium,  abseits  der  heutigen  Stromrinne  findet. 
Er  nahert  sich  durch  Zunahme  von  vegetabilischen  und  wohl  auch  tomgen  Be- 
standteilen dem  Schlamm,  Avahrend  er  andererseits  umgekehrt  durch  Abnalnne 
derselben  und  Zunahme  des  Sandes  in  graucn  Kalaharisand  übergeht.  Am  Rande 
des  FluSbettes,  im  Bereich  der  „Vleylandschaft",  kann  man  solche  Ubergange 
allenthaiben  beobachten. 

Wo  der  mürbe  Kalksandstein  die  Wandungen  des  FluBtals  bildet,  sind  die 
Alluvien  naturgemaB  reich  an  Kalk,  wahrend  der  herabgeschwemmte  und  -gewehte 
Kalaliarisand  eine  Hauptquelle  des  FluBsandes  ist. 

Entsprechend  den  beiden  hauptsachlichsten  Alluvien  bestellen  die  Ablagerungen 
im  Bereich  der  FluSrinne  aus  Sanden,  in  den  Schilfsümpfen  dagegen  haupt- 
sachlich  aus  einem  zersetzte  Vegetabiliën  und  verbrannte  Asche  enthaltenden 
Schlamm.  Von  mineralischon  Bestandteilen  enthalt  letzterer  neben  etwas  Ton 
vorwiegend  Sand  und  Kalk. 

Folgerungen. 

1)  B  o  tl e tle  s  chicht  e n. 

Die  Zwoitcilung  der  B  o  tletl  e  s  chi  cht  en  wird  bestatigt.  Unten 
liegen  eingekieselte  Chalccdonsandstcine  als  Vertreter  der  ersten  Periode  der 
Chalcedonlösungen,  darüber  Kalksandsteine  aus  dor  ersten  Periode  der 
Kalklösungen.  Die  zweite  Periode  der  Chalcedonlösungen  ist  hier  uur  wenig 
durcli  Verkicsehing  ausgepriigt. 

Die  Obcrflache  der  Chalcedonsandsteine  ist  in  ursprünglicher  Bescharïcnheit 
oicht   heobachtet  worden.    Wir  wissen  also   nicht,   ob  Pfannensandstein  oder 
Kalaharikallï  eine  Breccio  in  ihrem  Liegenden  bilden.   Dagegen  ist  die  Oberflache 
des  Pfannensandsteins  am  Letter  tree  gut  aufgoschlossen.  Sie  ist  eine  harte  unregel- 
maÉiige  knollig-buckelige  Oberflachenbank  mit  Kalkrinden.  Anscheinend  sind  dio 
1  eiche  odei  Seen,  in  denen  der  Kalk  abgelagert  wurde,  ausgetrocknet  und  die 
rflache  der  Kalklager  den  Atmospharilien,  der  Austrocknung  und  wiederholten 
Einwirkung  der  Auflösung  und  Wiedcrabscheidung  des  Kalkes  unter  Ausblühen 
h  aufsteigender  Kalklösungen  ausgesetzt  worden.  Das  ware  also  eine 
der  Vermutung,  daO  der  ersten  Periode  der  Kalklösungen  eine  erneuto 
Lrockenperiode   folgte.     Durch   Insolation  zersprungen  und  zerkliiftet  ist  die 
Operflache  hier  nicht.     Da  die  hiesigen  Pfannensandsteine  relativ  tief  lagen, 
mögen  sie  verhaltnismaÖig  feucht  gebliebon  sein,  zumal  wenn  Salz,  das  ja  sehr 
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hygroskopisch  ist,  als  letzter  Rest  des  ausgetrockneten  Sees  sic;  ein.st  bedeckt 
lialicn  sollte.    Und  das  ware;  wold  sclir  wahrscheinlich. 

Auch  die  Chalcedonsandsteine  tnögen  znr  Zcit  der  Einkicselung  z.  T.  mit 
Wasser  bedeckt  gewesen  sein.  Dio  langen  geraden  Röhren  in  innen  machen  den 
Eindruck  von  Schilfstengeln,  und  daB  flieBendes  Wasser  nicht  immer  gefehlt 
hat,  zeigen  dio  glatten  Rollstücke  von  Quarz  und  Grauwacke,  z.  B.  boi  Mori 
Mossetla,  wenn  dieselben  auch  nicht  weit  transportiert  worden  soin  mogen. 

Die  Beobachtungen  in  diexein  Gebict  zwingen  uns  also  bezüglich  der  Botletle- 
schichten  nicht  zu  anderen  Erklarungen,  als  für  dicsclben  Schichten  des  Ngami- 
rumpfes. 

2)  K  al  ah  ar  i  kalk. 

Dor  Kalksandstein  macht  den  Eindruck  einer  Ablagerung  in  Seebecken, 
und  zwar  war  das  Wasser  salzig.  Das  beweist  der  Salzgehalt  der  Ablagerungen 
und  das  Vorhandcnsein  der  Brackwasserdiatomeen.  Tndes  kann  der  Salzgehalt 
nicht  bedeutend  gewesen  sein,  da  die  erwahnten  Diatomeen,  sowic  Mollusken  und 
►Spongion  in  den  Seen  gelebt  habon,  die  alle  wiederum  auf  andere  Tiere  und  bo- 
sonders  auch  oine  erheblichc  Pflanzenwelt  angewiesen  sind.  Der  Gehalt  der  Ab- 
lagerungen  an  Kalk  vermehrte  sich  vielleicht  am  Endc  dor  Ablagerung.  SchlieBlich 
erfolgto  Trockenlogung  dos  oder  der  Seebecken.  Denn  sei  es,  daB  die  harten  Ober- 
flachenbanke  eine  Sinterkalkbildung  in  rieselndem  Wasser  auf  periodisch  über- 
schwommtem  Soeboden  sind  oder  sekundaror  Kalkauflösung  und  Abscheidung, 
sowio  Ausblühcn  von  Kalk  ihrc  Entstehung  verdanken,  Trockenlogung  der  Ober- 
flache  war  zu  ihrer  Bildung  in  jedem  Falie  notwendig. 

Einige  sokundare  Prozesse  haben  fernerhin  die  Ablagerung  verandert.  Einmal 
dio  Au s bildung  des  Kalkzellwerks  durch  das  zirkulierende  Wasser 
unter  Beihülfe  eines  Wurzelwerkes  entweder  von  primarer  Schilfvegetation  oder 
sekundaror  Bewachsung  nach  Trockenlogung.  Dicser  Vorgang  war  mit  Aus- 
laugung  des  Salzes  verbunden :  denn  dasselbe  fehlt  den  Zellwanden,  ist  da- 
gegen zuweilen  in  den  Maschen  crhalten  geblieben  (Meno  a  kwena).  Sodann  trat 
Verkieselung  ein,  zuweilen  makroskopisch  unter  Bildung  glasiger  Chalcedon- 
sandsteine. SchlieBlich  ist  —  aufierlich  nicht  erkemibar  — Dolomitisierung 
stollonweisc  nachweisbar. 

Interessant  ist  bei  Mori  Mossetla  die  Einlagerung  von  KalktufFbanken,  die  an 
Gastropoden  reich  sind  und  den  Pfannenkalktuffcn  gleichen,  die  wir  spater  kennen 
lcrnen  worden.   Sic  weison  auf  Teiche  mit  reicliem  Tier-  und  Pflanzenloben  hin. 

Sehr  interessant  ist  ferncr  das  Auftreten  einer  neuen  Kalkschicht  (b ')  über 
der  Oberflachenbank  des  Kalksandsteins.  Diese  zweite  Kalkmasse,  die  auf  der 
runzlichen  Oberflache  von  b  liegt,  kann  sehr  wolil  als  Ablagerung  von  Kalk- 
schlamm  in  einem  lokalen  Seebecken  erklart  werden,  das  sich  vorübergehend 
wieder  bildete.  Diese  Verhaltnisse  deuten  entschieden  auf  Klimaschwankungen 
auch  wahrend  der  Ablagerung  des  Kalaharikalks  hin.  Der  Struktur  nach  gleicht 
dieser  Kalk  b 1  auffallend  dem  Kalkschlamm  im  Brunnen  des  Polizeilagers  bei 
Ssebituanes  Drift. 

Auf  das  Problem,  das  jene  Boeken  in  der  Kalksandsteinebene  bieten,  sei 
hier  nur  kurz  hingewiesen.  Sind  sie  nachtraglich  aus  dem  Kalksandstein  aus- 
gowaschen  worden,  also  Kolke,  die  sich  spater  mit  Kalkschlamm  füllten?  Oder 
sind  Kalkschlamm  und  -sandstein  gleichzeitige  Bildungen?  Wird  man  nicht  an  die 
Dolomitklippc  am  Ngami  erinnert?  Auch  dort  steekt  ein  Stock  aus  reinem  Kalk 
in  Kalksandstein.  Wir  wollen  hier  nicht  weiter  auf  diese  Fragen  eingehen,  dieselben 
aber  im  Auge  bohalten. 

Der  Kalaharikalk  am  Botletle  stcht  zu  dem  des  Ngamirumpfes,  d.  h.  dem 
harten  Sinterkalk  in  deutlichcm  Gegensatz.  Hier  Rinden  und  Hauben  von  Sinter- 
kalk  auf  festem  Gestoin,  dort  ausgedehnte  Ablagerungen  in  Seebecken. 
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Nur  die  Oberflachenbank  ahnelt  dem  harten  Sinterkalk,  und  man  wird  den 
Gedanken  nicht  oline  weiteres  abweisen,  daB  zwischen  beiden  Bildungen  nahere 
noziohungon  bcstehen,  sei  es,  daB  beide  primare  Kalkabscheidnngen  in  rieselndem 
Wasser  sind  oder  daB  wiederholte  Kalkauflösung  und  -Abscheidung  unter  dem 
EinfluB  der  Atmospharilien,  sowie  Ausblühen  hygroskopisch  aufsteigender  Kalk- 
lösungcn  sekundar  ahnliche  Bildungen  geschaffen  haben. 

Wie  dem  auch  sei,  die  Periode  des  Kalaharikalks  schloB  mit  einem  trockenen 
lieifien  Khma  ab.  Die  Seen  trockneten  aus,  und  die  Oberflachenbanke  gelangten 
/ur  Ausbildung.  Es  niuB  ein.Klima  geherrscht  haben  ahnlich  dem  Halbwüsten- 
klima  des  hcutigen  Unter -Agypten  und  der  Steppengebiote  der  Atlaslander. 
Bemerkenswert  abcr  ist  der  Umstand,  daB  die  Oberflachenbank  in  dem  Makarri- 
karribecken  nicht  zur  Ausbildung  gelangt  ist.  Hielt  sich  dort  in  den  tiefsten 
Partien  das  Salzwasser  oder  verhinderte  eine  hygroskopische,  feuchtbleibende 
Salzschicht  ihre  Entstehung? 

3)  Der  Kalaharisan  d. 

Dor  Kalaharisand  liegt  mit  scharfer  Grenze  auf  der  Oberflachenbank  des 
Kalaharikalks,  also  beginnt  mit  ihm  eine  neue  Periode.  Und  zwar  ist  er,  wie  sein 
Reichtum  an  Kalk  und  an  Diatomeen  zeigt,  eine  Wasserablagerung.  Die 
Brackwasserdiatomccn  des  Kalaharikalks  sind  mit  reinen  SüBwasserformen  ge- 
mischt.  Demnach  kann  man  wohl  annehruen,  daB  ein  Brackwasscrbecken  von 
SüBwasserflüssen  überflutet  wurde. 

DaB  der  Sand  dem  Wasser  seine  Ausbreitung  und  Entstehung  verdankt, 
darauf'  deutet  auch  seine  Anhaufung  an  den  FluBufern  im  Bereich  der  Kalkplatte 
des  Makarrikarribeckens  hin.  Das  FluBbett  des  Botletle  ist  jünger  als  der  Sand, 
in  den  er  cingeschnitten  ist.  Die  beiden  Sandstreifen,  die  den  FluB  begleiten, 
können  also  sehr  wohl  zu  einer  Zeit  abgelagert  sein,  als  der  FluB  anfing,  sich 
oinzuschneiden,  aber  noch  haufig  seine  Ufer  überschwemmte. 

Einst  muB  ein  gröBeres  FluBsystem  bestanden  haben.  Denn 
zahlreiche  alto  FluBbetten  gehen  stellenweise  von  ihm  ab  und  verlieren  sich  im 
Sandt'cld,  inden)  sich  ihre  Konturen  verwischen  und  die  Sedimente  verandern, 
d.  h.  in  Kalaharisand  übergehen.  Gleichzeitig  findet  ein  allmahHcher  Übergang 
von  der  üppigen  Vegetation  der  FluBufer  zu  der  karglichen  Steppenflora  statt. 

Der  Sand  der  umgebenden  Kalahari  ist  jedenfalls  identisch  mit  dem  Sand 
am  FhiBufer.  Lctztorer  ist  an  der  Oberflache  ebenso  beschafFen,  wie  der  des 
Sandfeldes,  d.  h.  kalkfrei  und  graurötlich.  Die  Vegetationsschicht  umfaBt  im 
Bereich  des  üppigen  Uferwaldes  wohl  den  Sand  in  ganzer  Machtigkeit,  wahrend 
sie  in  der  Steppe  nur  maBig  machtig  ist.    Das  dürfte  der  einzige  Unterschied  sein. 

Alle  diese  Vcrhaltnisse  lassen  keine  andere  Deutung  zu, 
als  dafi  das  Sandfeld  im  Gebiet  des  Botletle  eine  Ablagerung  in 
Wasser  ist,  und  zwar  wahrscheinlich  in  einem  Seebecken,  in 
das  er  durch  Flüsse  hineingeschwemmt  worden  ist. 

IVzüglich  der  klimatischen  Verhaltnisse  sind  wir  also  zu  der  Annahme  ge- 
aötigt,  dal-5  die  Periode  desKalaharisandes  mit  einer  bedeutenden 
Erhöhung  der  Niederschlage  begann,  die  zu  der  Ausbildung  von 
SüBwasserseen  und  FluBlaufen  führte,  wie  sie  zur  Zeit  des  Kalahari- 
kalks noch  nicht  bestanden  hatten. 

4)  Die  Alluvien. 
Die  Alluvien  der  Flufitaler  bestehen  aus  weiBem  Sand  mit  humoser  dunkier 
Schlammdecke.  Ersterer  ist  aufzufassen  als  Ablagerung  in  stark  flieBendem 
Wasser,  das  genügende  Kraft  besaB,  die  leichten  tonig-vegetabilischen  StofFe  zu 
entfernen,  der  Schlanim  hingegen  als  Ablagerung  in  stehendem  oder  schwach 
""  |;'  Wasser.   In  den  Schilfsümpfen  bildet  er  sich  noch  heutzutage.  Dem- 
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aach  karm  man  mit  Bestimmtheit  sagen,  dafö  das  FluGbett  ursprüngli  ch 
ïii  ï  t  kraftig  flieficndcm  Wasser  erfüllt  war  und  erst  spater  ver- 
snmpfto.  Die  Erosion  des  tiefen  Botletle  -  Canons  ist  ja  auch  ohne  stark 
fliefiondes  Wasser  nicht  denkbar. 

Nachdem  der  Flutë  versumpft  war  und  sich  Schlamrn  in  ibin  nieder- 
gescblagcn  batte,  erfolgte  eine  Erosion  in  die  eigenen  ttedimonte,  die 
zu  den  boutigen  schmalen  FlxiSrinnen  und  den  lokalen  Kolken  odcr  Pfannen 
fübrte,  wie  wir  sie  als  Beispiol  bei  Lekala  nabcr  kennen  gelernt  haben. 

Eine  andere  autëerordentlich  wicbtige  Frage  ist  die  nacb  der  Entstebung 
der  bumosen  Sande,  die  bei  dom  Übergang  der  Flu  13  landschaft 
in  die  Sandsteppe  entstehen,  und  zwar  aus  den  Alluvien  bervorgegangen 
sind.  Wir  wollen  hier  nur  auf  dio  Tatsache  solchen  Übergangcs  binweisen,  eine 
Erklarung  aber  erst  spater  bei  der  Darstellung  der  Alluvien  des  Okavangobeckens 
versuchen. 
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Kapitel  XIII. 


Das  Hainafeld.*) 

Auf  deni  direkten  Wege  zwischen  Ssebituanes  Drift  und  deu  Kwebebergen 
liegt  ein  Gebiet,  das  sich  durch  einen  groJBen  Reicbtum  an  Pfannen  auszcicb.net,  die 
wahrend  der  Regenzcit  Wasser  entbalten.  Dieses  Grebiet  nennen  die  Busclmianner 
Haina  oder  Cbaina.  Wahrend  der  Regenzeit  wird  es  von  dem  Stamm  der 
Tsérekwe  bewobnt.  Die  Trokburen  haben  es  einmal  durchzogen,  und  naeh 
ihren  Berichten  war  an  einem  der  drei  Haiuakoppjes  eine  Quelle  vorbandcn. 
Diesc  Hügel  waren  von  den  Kwebebergen  aiis  als  drei  winzige  blauliche  Punkte 
sichtbar,  und  durch  Peilungeu  wurde  ihre  Entfernung  auf  ca.  38.5  km  festgestellt. 

Es  kam  nun  darauf  an,  einen  direkten  Weg  von  den  Kwebebergen  nach 
Ssebituanes  Drift  zu  tinden,  der  dauernd  benutzt  werden  konnte.  Denn  dadurch 
waren  die  Kosten  und  die  Dauer  des  ïransports  nach  Palapye  ganz  wesentlich  ver- 
mindert worden.  Führer  gab  es  leider  nicht,  ebensowenig  verfügten  wir  über  die 
bewahrten  Bahnbrecher  in  Südafrika,  die  Trekochsen.  Denn  die  Rinderpest  hatte 
den  Viehstand  ruiniert.  So  ruuBten  wir  denn  experimentieren,  und  die  Versuche 
waren  lehrreich  genug. 

Der  erste  Versuch  erfolgte  im  Januar  1897  und  scheiterte  klaglich.  Ich 
sollte  namlich  mit  einem  leichten,  von  8  Eseln  gezogenen  Wagen  die  Quelle  an 
den  Koppjes  und  von  dort  aus  die  Pfannen  des  Hainafeldes  zu  erreichen  suchen. 
Vor  mebreren  Jahren  war  einmal  ein  Wagen  auf  diesem  Wege  gefahren,  und  es 
galt  seiner  Spur  zu  folgen.  Ein  Prospektor  begleitete  mich,  zwei  Kapjungen  und 
ein  Kaffer  solltcn  Pfadfinder  und  Treiber  zugleich  sein. 

Der  Ausgang  der  bewuGten  Wagenspur  war  bekannt,  und  es  wurde  zunachst 
eine  Strecke  von  ca.  (i  km,  namlich  bis  2Nossi,  vom  grobsten  Gebüsch  eesaubert. 
Am  L9.  Januar  brachen  wir  auf.  Die  ersten  6  km  ging  es  flott  vorwarts,  allein 
mit  dem  Erreichen  des  nngesauberten  Weges  begannen  die  Leiden.  Die  Esel 
erwiesen  sicb  als  viel  zu  scliwach,  um  den  leichten  Wagen  durch  das  Gebüsch 
/u  ^iehen.  Ca.  1 0  km  von  Kwebe  entfernt,  waren  sie  bereits  ermattet,  und  wir 
mufitcn  aiiss|iannon.  Am  folgenden  Tage  ging  ich  mit  zwei  Leuten  auf  der  Spur 
voraua.  I  > i ' •  - . - 1 1  > « •  wurde  liald  selir  undeutlich.  Auf  dem  Boden  selbst  war  nichts  zu 
Behen,  vielmehr  mufSten  hauptsachlich  trockene  braune  Astc  an  dem  FiiJ3  der  Büsche, 
durch  dii    Rader  umgeknickt  und  abgestorben  waren,  als  Wegweiser  dienen. 

*)  Hierssu  Blatt  1,  2  und  20. 
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So  verloren  wir  denn  oft  die  Spur  und  kamen  uur  langsam  vorwiirts.  Nach 
dreistündiger  Wanderung  waren  wir  nur  10  km  woitcr  g(5kotnni(!ii.  Das  Land 
war  durchweg  eine  leicht  gewellte  Sandebene  cait  niedrigem  Busch  nebst  Insein 
und  Streifen  holler  Baume  bedeckt. 

Auf'  dom  Rüekweg  wurde  mit  Axten  da.s  gröbste  Gebüsch  auf  ca.  5  km 
liin  beseitigt  und  am  21.  Januar  die  Letzte  Streeke  vollendet.  Die  Versuehe 
batten  zur  G-enüge  ergeben,  dafi  wir  auf  solche  Art  mitEsélwagen  das  Hainafeld 
niemals  erreiohen  warden.  Als  AbsehluB  dieses  Versuchs  schickte  ich  die  beiden 
Kapjungen  mit  einem  mit  Wasser  beladen  en  Esel  voraus,  um  die  Koppjes  zu 
erreichen  und  die  dortige  Quelle  aufzusuchen.  Sie  kamen  nach  zwei  Tagen 
zuriick,  batten  sic  aber  nur  von  f'ern  gesehen. 

Die  Hoffnung,  mit  Eselwagen  das  Hainafeld  zu  durchqueren,  muBte  man 
aufgeben.  Wir  versuchten  es  nun  mit  Packcseln.  Acht  starke  Tiere  wurden 
ausgewahlt,  hölzerne  Esolsattel  gebaut,  Riemen  angefertigt,  und  am  13.  Februar 
brachen  wir  auf.  Meino  Begleiter  waren  der  Topograph  der  Expcdition,  Clarke, 
drei  Kaffern  als  Treiber  und  ein  Buschmann  namens  2Anu  2kai  (auf  deutsch: 
Ochsonhorn)  als  Führer.  Am  spaten  Nachmittag  des  13.  ging  es  fort.  Wir 
übornachteten  an  der  ersten  Vley  der  Gemarkung  2Nossi  und  kamen  am  Vor- 
mittag  des  folgenden  Tages  nach  der  östlichsten  Vley  dieser  Gemarkung.  Dieser 
kurze  Marsch  batte  bereits  gezeigt,  daJ3  auch  diesc  Reiscincthode  viel  zu  schwer- 
fallig  war.  Das  Bepacken  der  Esel  dauerte  über  zwei  Stunden.  Auf  dem  Marsch 
brachen  die  Tiere  aber  fortwahrend  aus  und  ranntcn  gegen  Dornbüsche.  Dabei 
verschoben  sich  natürlieh  die  Lasten,  diese  drückten  und  stieBen  die  Tiere,  die 
nun  boekend  durch  den  Busch  galoppierten,  bis  sie  die  lastige  Last  abgeworfen 
hatten.  Solche  Experimente  bekamen  den  Lasten  nicht  besonders  gut,  und  das 
Einfangen  der  Tiere  und  das  neue  Bepacken  nahm  endlose  Zeit  in  Anspruch.. 

„So  kann  es  nicht  weiter  gehen."  Diese  Empfindung  beseelte  uns  alle, 
als  der  Buschmannführer  an  einer  Vicy  hielt  und  erklarte,  hier  sei  für  lange 
Zeit  das  letzte  Wasser.  Zunachst  wurde  abgepackt,  dann  entschloB  ich  mich 
kurz  mit  2Anu2kai,  einem  Treiber  und  zwei  leicht  beladcnen  Eseln  allein 
vorzugehen,  um  zunachst  das  Land  und  die  Wasserplatze  zu  erforschen.  Der 
Buschmannführer  ging  nur  sehr  ungern,  der  Treiber  gleichfalls.  War  es  doch 
bei  dem  regnerischen  Wetter  wirldich  kein  GenuB,  aufs  Geratewohl,  ohne  die 
bestimmte  Aussicht  Wasser  zu  finden,  in  die  Kalahari  hinein  zu  marschieren.  Wir 
brachen  aber  doch  am  Nachmittag  auf.  Der  eine  Esel  trug  zwei  WasserfaBchen, 
der  andere  unserc  Bettdecken  und  Lebensmittel  für  einigo  Tage.  So  konnten 
wir  3  —  -1  Tage  bequem  ohne  Wasser  aushalten. 

Die  Gemarkung  2Nossi  gehort  noch  dèm  Gesteinsfeld  der  Kwebeberge  an. 
Quarzporphyr  und  Totingdiabas  treten  wiëderhölt  zutage.  Die  östlichste  Sand- 
pfanne,  an  der  Mr.  Clarke  mit  dom  Gros  der  Karawane  zurüekblieb,  gehort 
eigentlich  bereits  dem  Sandfeld  an. 

Der  Marsch  ging  anfangs  in  östlicher,  dann  in  südöstlicher  Richtung  immer 
über  hellen,  leicht  rötlichen  Sand  mit  sanft  gewellter  Oberfache  hin.  Lichter 
bis  dichter  Busch  bedechte  alles.  Mochonono  und  Mohata,  die  beiden  typischsten 
Kalahari  straucher,  herrschten  vor,  dan  eb  en  waren  Moschascha,  Mocholiri,  Mokabi, 
Motsantsa,  von  Akazien  aber  Sitsi,  Mochailechaile,  auch  Mochotobüsche  haufig 
zu  linden.  Gras  war  trotz  der  Regenzeit  nur  sparkch,  dagegen  bedeckten  viel 
blühendè  Krauter  und  Zwiebelgewachse  den  Boden.  Auffallend  war  auch  vor 
all  em  eine  gelb  blühendè  Bauhinia,  die  sich  radialstrahlig  mit  langen  dünnen 
Zwci^cMi  über  die  Sandflaehe  rankt.  Es  ist  dieses  die  Bauhinia  Burkei,  die 
2Kabba  der  Buschmanner,  deren  gewaltige  Knollen  im  Chansefeld  die  Gesteine 
sprengen,  hier  im  Sando  dagegen  nicht  sichtbar  waren.  Stellenweise  war  der 
Boden  in  Niederungen  eben,  der  Sand  grau  und  onthielt  dann  kleine  bis  erbsen- 
groBe  Kalkbrocken.    Der  Graswuchs  war  au  solehen  Stellen  üppiger,  der  Busch 
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aber  lichter  und  niedriger.  Auch  gedeihen  hier  die  graublatterigen  Vaalbüsche, 
ausgesprochene  Kalkpflanzen. 

Viel  niehr  als  diese  grasigen  Flachen  kalkreichen  Bodens  fielen  aber  die 
Waldstreifen  auf.  Inselgruppen  oder  lauge  Streifen  von  dunkelgrüneni  hohem 
Buschwaid  durchziehen  nandich  den  niedrigen  strauchförmigeii  Busch.  Die  breit- 
astigen  dunkelgrünen  Mochailechaile-Akazien  sind  vorherrschend ,  dan  eb  en  tritt 
Mossü,  Mangana  und  in  selteneren  Falleu  Motsiara  auf.  Diese  Waldstreifen 
liegen  haufig  in  den  flachen  Mederungen  des  leicht  gewellten  Sandfeldes,  oft 
aber  auch  gerade  auf  den  Höhen. 

Solche  Elemente  setzen  das  landschafÜiche  Bild  der  Sandsteppe  zusammen, 
fortwahrend  wechselnd  und  doch  immer  gleich  bleibend.  Den  ganzen  Nachmittag 
zogen  wir  durch  cliese  einförmige  Buschsteppe,  in  der  nur  die  blauen  zackigen 
Kwebeberge  dem  Auge  einen  Ruhepunkt  gewahrten.  In  voller  Dunkelheit 
erreichten  wir  schliefilich  ein  Buschmannlager,  das  der  Horde  2Anu2kais  angehörte. 
Bald  safien  wir  alle  um  ein  Feuer  herum  und  kochten  unsern  Kaffee,  wahrend 
die  Honoratioren  des  Lagers  schweigend  herumhockten.  In  ihrer  rabenschwarzen 
Sühouette  war  wenig  niehr  erkennbar  als  der  vom  Feuerschein  grell  beleuchtete, 
ballönartig  aufgetriebene,  runzlige  Bauch. 

Ich  mu6  es  mir  an  dieser  Stelle  versagen,  solche  Horden  und  ihr  Zigeuner- 
leben  in  der  einsamen  Steppe,  fern  von  allem  Wasser,  zu  schilclern.  Das  soll 
einem  besonderen  Abschnitt  überlassen  bleiben. 

Am  folgenden  Morgen  (15.  Februar)  ging  es  mit  Sonnenaufgang  durch 
die  einförmige  Buschsteppe  weiter.  Um  V211  Uhr  hielten  wir  unter  einem 
schattigen  Mohatabaum  und  verbrachten  daselbst  einige  Stunden  der  heilBen  Zeit. 
Von  724  bis  nach  Sonnenuntergang  wahrte  der  zweite  Marsch,  dessen  Eintönig- 
keit  durch  zwei  Ereignisse  unterbrochen  wurde.  Einmal  stielen  wir  auf  eine 
Herde  Giraffen,  die  mit  eigentümlichen  schwankenden  BeAvegungen  an  uns  vorbei 
trabten.  Gleich  darauf  ging  ein  Gewitter  nieder.  Der  Regen  kam  aus  einer 
einzelnen  Wolke,  die  rasch  am  Himmel  entlang  zog.  Solche  strichförmige  Regen 
sind  für  cliese  Steppen  sehr  charakteristisch.  Die  letzten  Tropfen  fielen  noch, 
als  plötzlich  ein  Stemboek  «an  uns  vorbei  flog,  verfolgt  von  einem  Rudel  laut 
bellendèr  Hyanenhunde.  2Anu2kai  lief  wie  ein  Rasender  hinter  der  Meute  drein, 
allein  er  kam  zu  spat.  Etwa  dreihundert  Meter  von  uns  entfernt  hatten  die 
Uunde  das  Böckchen  zerrisseu,  und  unser  Buschmann  fand  nur  noch  einen  fleisch- 
losen  Lauf;  um  den  erhofften  Braten  war  er  gekommen.  Wie  es  möglich  war, 
da6  die  Hunde  das  pfeilschncll  dahinschieJBende  Tier,  von  dem  sie  mindestens 
noch  50 — 60  m  entfernt  waren,  so  schnell  einholen  konnten,  ist  mir  unverstandlich. 
Ich  möclite  glauben,  daJ3  die  Angst  auf  das  gehetzte  Tier  lahmend  gewirkt  habe 
und  es  plötzlich  niedergefallen  ist. 

Von  dieser  Stelle,  wo  wir  den  Hyanenhunden  begegneten,  erblickten  wir 
zum  ersten  Mal  die  drei  Hainakoppjes  in  einer  Entfernung  von  ca.  10  km.  Mit 
dem  Einbruch  der  Dunkelheit  lagerten  wir. 

Der  10.  Februar  brachte  uns  nach  kurzem  Marsch  über  eine  weite  Gras- 
flache  mit  grauem  Sande  zu  dem  östlichsten  der  Hügel.  In  Spalten  und  Ver- 
tiefungen  d(>s  Gesteins  fanden  wir  hier  reichlich  Wasser,  das  von  einem  der 
gestrigen  Gewitterregen  stammte.  Wir  sattelten  also  ab,  um  den  Tag  über  hier 
zu  bleiben  und  die  Hügel  zu  erforschen. 

Die  Hainahügel. 
Die  drei  Hainakoppjes  bestehen  aus  typischer  roter  Chansegrauwacke  mit 
dünnen  Lagen  von  Eisenglanzschüppchen,  die  eine  schone  diagonale  Schichtung  zum 
Ausdruck  bringen  (G.L.  Nr.  265a).  Es  sind  meist  dickbankige  Massen,  die  nach  53° 
Btreichen  und  mit  ^70°  nach  S.  einfallen.  Sie  haben  eine  Höhe  von  ca.  '25  m.  Der 
DMtuere   und   östliche  Hügel  liegen   nahe  nebenoinander  und  stehen  auf  einem 
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gcmeinsamen  Gosteinssockel ,  der  westliche  dagogen  erhcbt  sich  ganz  isoliert 
aus  dom  eb  enen  Sandfeld,  ca.  4.5  km  von  den  anderen  ontfernt.  An  diescm 
dritten  Hügol  f'and  Hicli  noch  in  don  achtziger  Jahren,  als  die  Trekburen  die 
Gegend  durchzogen,  eine  Quelle,  die  aber  seitdem  versiegt  ist.  Jetzt  ist  koin 
ausdauornde.s  Wasser  mehr  zu  finden.  Die  Hügol  sind  mit  hohen  Bitumen  be- 
standen, gloich  don  Kwebeborgen. 

Am  Naclimittag  hatten  wir  wieder  Gewittcr  und  ctwas  Regen.  AuBer- 
ordcntlich  stimmungsvoll  war  der  farbenreicho  Sonnenuntergang,  don  ich  vom 
Oipfol  dos  östlichstcn  Hügols  genoB.  Zu  FüBen  das  endlose,  leuchtend  grüne 
Buschrnecr,  abgeschlossen  von  den  duftigcn  blaulichon  Kotten  der  Kwebeberge 
und  Makabana,  am  Gewitterhimmel  aber  die  rot-  und  gelbglübenden  Wolken  - 
massen  —  es  war  eine  grandiosc  Fornsicbt. 


Abbildung  4.  Eine  Vley  —  Sandpfanne  —  im  Betschuanenland.  Die  Pfütze  wird 
von  dem  flach  einfallenden,  vegetationslosen  Sandring  iimgeben,  auf  den  der  Busch- 
wald  folgt.  Der  Busch  rechts  vom  Reiter  ist  unverkennbar  ein  Mochalu  —  Zizyphus 
niucronata  —  die  anderen  Striiucher  besteben  ineist  aus  Mocliailiri  —  Conimiphora 
sp.  —  und  Mokabi  —  Combretum  lierreroense. 


Am  folgenden  Morgen  sollten  wir  die  ersten  Pfannen  des  Hainafeldes  finden. 
Wir  brachen  früh  auf,  zogen  über  roten  Sand  durch  dichten,  aber  niedrigen  Busch 
nach  Süden  hin.  Um  halb  zehn  stieBen  wir  auf  ein  Buschmannsweib,  das  zu 
2Anu'2kais  Stamm  gehorte  und  uns  eine  Pfanne  zeigte,  die  einige  Minuten  abseits 
lag  und  Wasser  enthielt.  Natürlich  sattelten  wir  ab  und  blieben  hier  wahrend 
der  Mittagszeit.  Bereits  um  drei  Uhr  zogen  wir  weiter.  Nach  einer  halben 
Stunde  passierten  wir  eine  kleine  Pfanne  mit  Grauwackenboden.  Das  Kluft- 
streichen  ging  nach  50°.  Die  Sanddecke  über  dem  Gestein  Avar  anscheinend 
sehr  wenig  machtig.  Wenige  Minuten  spater  standen  wir  an  der  groBen  Pfanne 
Chalu  Chalu. 

Die  Pfanne  von  Chalu  Chalu  ist  eine  rundliche  Vertiefung  von  ca.  60  m 
Durchmesser  und  2  m  Tiefe.    Sie  liegt  in  einer  mit  Gras  und  Krautern  bedeckten 
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Sandflache.  Am  Rande  der  Vertiefung  steken  aber  hohe  Moga-Akazien.  Inner- 
halb  der  Pfanne  folgt  dann  zunachst  ein  Ring  aus  hellem  Sand,  auf  dem  wenig 
oder  keine  Vegetation  wachst,  in  der  Mitte  liegt  aber  ein  schwarzlicher  Schlamm- 
boden,  der  wescntlich  aus  verwesenden  Pflanzenresten  nebst  humosem  Sand 
und  Ton  bestebt.    Auf  ihm  wacbsen  Graser  und  Krauter. 

Innerhalb  der  Pfanne  findet  sich  nun  ein  Tümpel,  der  je  nacb  der  Starke 
der  Regen  die  Vertiefung  ganz  oder  teilweise  ausfiült.  Bei  unserm  ersten  Besuch 
w  ar  der  Teich  in  Cbalu  Chalu  nur  klein,  das  Wasser  daher  auch  etwas  schlammig; 
zahlrcichc  Wasserpflanzen,  Algen  und  Wassertiere  waren  zu  finden. 

Wir  zogen  an  Chalu  Cbalu  ohne  zu  balten  vorüber.  Der  Weg  lief  in 
einer  Senkung  entlang.  Zahlreiche  ldeine  Sandpfannen  wurden  passiert,  auf  deren 
Boden  stets  Sandring  vind  Seblammkalotte  typiscb  ausgcbildet  waren  (Blatt  20, 
Fig.  17).  Sie  waren  aber  alle  leer,  und  auf  dem  Sehlammboden  wucherten  üppig 
Graser  und  Krauter.  Hoher  Buscbwald  aus  Mossu,  Moloto,  Mangana,  Mochaile- 
chaile,  Moga,  Motsiara,  Mocbale  bedeckten  das  wellige  Land.  Dieser  Buscb- 
wald Avar  ein  typiscber  „Vleybuscb",  wie  wir  ihn  im  Übergangsgebiet  vom 
Uferwald  des  Botletle  zur  Steppe  kennen  gelernt  batten.  Auch  bellgrauer  kalk- 
baltiger  Sandboden  kommt  vor,  der  daim  sofort  die  weifiblatterigen  Vaalbüscbe 
tragt.  Mit  Sounenuntergang  machten  wir  Halt  und  übernaebteten  mitten  im 
Busch.  Wabrend  der  Nacht  durchnafite  uns  ein  tüchtiger  Regen,  so  daB  wir  am 
18.  Febrnar  erst  gegen  9  Uhr  morgens  fortkamen ;  denn  wir  hatten  unsere  Sachen 
zu  trockuen.  Nach  1 '/4  Stunden  erreichten  wir  die  groBe  Pfanne  2Nuka  2Kalla 
(Duagóra  der  Kaffern). 

2Nuka  2Kalla  ist  die  schönste  Pfanne  des  Hainafeldes,  die  ich  kennen 
gelernt  habe.  Sie  ist  kreisrnnd,  100  m  breit,  mindestens  5  m  tief  und  wird  von 
hohem,  üppigem  Buschwald  umrabmt.  Jetzt  wabrend  der  Regenzeit  war  das  Gras 
sehr  hoch,  der  Teich  sehr  voll  und  gewabrte  ein  anmutiges  erfrischendes  Bild. 

Unser  Buschmann  erklarte  jetzt  auf  das  bestimmteste,  seine  Kenntnis  des 
Land  es  endige  bier.  Das  Feld  jenseits  2Nuka  2Kalla  gehore  den  Tserekwe 
und  sei  seinem  Volk  —  den  2Kabbakwe  —  verschlossen.  So  kehrte  ich  denn 
urn.  Weit  batte  ich  sowieso  nicht  vordringen  können ;  denn  unsere  Vorrate 
waren  fast  aufgezehrt.  Die  Aufgabe  des  VorstoBes  war  ja  auch  gelost.  Wir 
hatten  Wasserplatze  gefunden,  die  uns  für  eine  weitere  Erforschuug  des  Haina- 
feldes als  Basis  dienen  konnten.  Die  folgende  Nacht  brachten  wir  nochmals 
an  den  Koppjes  zu.  Am  19.  Februar  machten  wh*  zwei  lange  Marsche,  so  daB 
wir  am  20.  mittags  die  Vley  erreichten,  wo  Avir  Mr.  Clarke  ziirückgelassen  batten. 

Das  erste,  was  wir  sahen,  war,  daB  die  Pfanne  fast  trocken  war.  In  den 
wenigen  Tagen  unserer  Abwesenhcit  batte  es  hier  nicht  nur  nicht  geregnet, 
sondern  das  Wasser  der  Vley  hatte  derartig  abgenommen,  daB  Clarke  gcnötigt 
war,  sein  Trinkwasser  von  Kwebe  kommen  zu  lassen.  Zunachst  traf  ich  Vor- 
bereitungen,  um  von  neuem  ins  Hainafeld  vorzudringen,  aUein  die  Abreise  wurde 
durch  Erkrankung  Clarkes  und  des  Treibers  Andres  an  Fieber  anfangs  ver- 
zögert.  An  dem  Morgen  aber,  an  dem  wir  schliefilich  aufbrechen  sollten,  war 
unser  Buschmann,  der  biedcre  „Hornochse",  verduftet  und  damit  die  Expedition 
QOtwendigen  Führers  beraubt.  So  muBte  ich  denn  zum  zweiten  Mal  den 
Versuch  antgebcn,  das  Hainafeld  zu  durchqueren. 

^un  wurden  mit  dem  Batauanahauptling  Ssekumi  Unterhandhmgen  au- 
geknüpft,  mis  Führer  durehs  Hainafeld  zu  geben.  Ssekumi  steilte  tatsachlich 
aolche,  und  zwar  den  Lehnsherrn  der  Hainabuschmanner,  der  mit  einigen  Massarwa 
Lager  erschien.  Dicscs  Mal  bestand  die  Expedition  au!3er  mir  aus  Mi-.  Clarke, 
einem  I  peibor  I  >avid,  meinem  Boy  Jack  und  5  Fübrern.  Als  Packtiere  hatten  wir 
emen  Packochsen,  1-  Esel,  sowie  ein  Reitpferd.  Am  11.  Marz  brachen  wir  auf, 
|:'  erreichten  wir  Chalu  Cbalu,  und  zwar  auf  einem  rnehr  westlich  gelegenen 
"ad)    llrl    V"M    der    KwelxMpielle    am    westlichsten   Hainakoppje   vorbei  nacb 
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Chalu  Chain  fülirt.  Das  Land  ist  cin  wclliges  Sandfeld  ruit  rnoist  rötlichem  Sand, 
lichtem  bis  dichtem  Busch  and  vereinzelten  Partien  honen  Buschwalds.  Etwa 
(> — 7  km  mördlich  der  Koppjes  beginnt  auch  hier  die  offenc  Grrasebene,  die  der 
ganzen  Nordseite  der  Hügel  vorgelagert  ist.  Südlicli  derselben  tri tt  abcr  sofort 
dichter  Busch  auf,  und  der  Sand  steigt  anf  der  Südseite  der  Berge  fast  bis  zu 
deren  Gipfol  an. 

Chalu  Chalu  hatte  im  Marz  ganz  erheblich  viel  mehr  Wasser  als  Lm  Februar, 
dagegen  war  in  2Nuka  2Kalla  ansclioinond  kein  Hegen  mehr  getallen,  denn  der 
Wasserstand  war  sehr  niedrig,  und  man  konnte  daher  deutlieh  die  groBe  Tiefe 
der  Pfanno  erkennen. 

Wii'  blieben  dort  am  Vormittag  des  14.  Marz.  Un»lücklicherweise  erkundigte 
ich  mich  hier  bei  den  Führern  nach  dem  Weg  nach  Ssebituanes  Drift.  Sie 
stutzten,  erklarton,  sie  batten  nur  den  Auftrag  uns  das  Hainafeld  zu  zeigen  und 
steckten  daim  beratend  die  Köpfe  zusammen.  Das  Resultat  war,  daB  sie  uns 
am  Nachuiittag  statt  nach  S.O.,  nach  N.O.  und  schlieBlich  nach  N.W.  führten. 
Als  ich  sie  deswegen  zur  Rede  steilte,  verdrehten  sie  anfangs  absichtlich  die 
Himtn elsrichtungen  und  erklarten  schlieBlich,  den  Weg  verloren  zu  haben.  Es 
war  klar,  sie  wollten  uns  nicht  weiter  führen.  So  lieB  ich  denn  zunachst  ab- 
sattoln.  Wahrend  der  Nacht  und  des  nachsten  Morgen  regnete  es  stark.  Als 
sich  die  Führer  noch  immer  nicht  bereit  zeigten,  uns  weiterhin  das  Hainafeld  zu 
zeigen,  gingen  wir  ohne  sie  in  östlicher  Richtung  dem  KompaB  folgend  vor.  Die 
Buschmanner  sahen  sich  zuei'st  verdutzt  an,  dann  verschwanden  sie. 

Anfangs  war  der  Marsch  schauderhaft;  denn  wir  zogen  durch  dichten  Busch 
im  Regen  hin.  Clarko  ging  mit  dem  KompaB  voraus,  David  führte  den  Pack- 
ochsen,  Jack  trieb  die  Esel,  und  ich  führte  als  letzter  das  Pferd,  das  ebenfalls 
bepackt  worden  war.  Nach  ca.  dreistündigem  Marsch  öfïnete  sich  plötzlich  der 
Busch,  und  vor  uns  lag  eine  weite,  weite  Grasebene,  die  wir  jubelnd  begrüBten. 

Bis  hiefher  war  das  Land  wellig,  um  nicht  zu  sagen  hügelig  gewesen.  Die 
Höhen  bestehen  aus  rotem,  die  Senkungen  dagegen,  die  oft  Talform  haben,  aus 
grauem  Sand.  Gras  und  lichter  Busch  bedeckt  diese,  hoher  Buschwald  jene. 
Die  Gehange  der  Hügel  steigen  flach  an,  ihre  Höhe  war  daher  schwer  zu 
schatzen,  doch  dürften  Niveaudiffercnzen  bis  zu  20  m  nicht  selten  sein.  In  den 
Senkungen  lagen  zahlreiche  Sandpfannen  von  der  beschriebenen  Art,  die  z.  T. 
Wasser  enthielten,  wie  z.  B.  das  ( Mochobi  oa  Mohata  (Mohatavley) ,  Mochobi 
Racho  Mokude  und  Mochobi  oa  Tóalo  (Kuduvley).  So  waren  wir  denn  am  Nach- 
mittag des  14.  Marz  über  bewaldete  Höhenrücken  und  durch  grasige  Taler  dahin- 
gegangen,  und  gleichartig  war  auch  die  Landschaft  bis  zum  Erreichen  der  Gras- 
ebenen. Die  Grenze  zwischen  dem  waldigen  hügeligen  Lande  und  der  Grasflache 
verlauft  ungefahr  in  der  Richtung  von  S.W.  nach  N.O. 

Mit  dem  Erreichen  der  Grasebenen  ging  es  in  schnellerem  Tempo  vorwarts. 
Diese  Ebenen  sind  nur  ganz  leicht  gewcllt,  Baume  und  Straucher  fehlen  nicht 
völlig,  sind  jedoch  sparlieh  und  niedrig.  Der  Boden  ist  grauer  Sand,  der  zu- 
weilen  Kalkbrocken  enthalt,  und  zwar  aus  mürbem,  zerreiblichem  Kalksandstein, 
der  dem  Kalaharikalk  am  Botletle  völlig  gleicht  und  auch  die  gewundenen  Sand- 
röhren  aufweist.  In  den  Senkungen  hndet  sich  auch  lokal  ein  schwarzlicher 
humoser  Sand  mit  kleinen  K alkknollen. 

Nach  dreistündigem  Marsch  durch  die  Grasflache  passierten  wir  einen  nur 
150 — 200  m  breitcn ,  aber  lang  hingezogenen  Streifen  niedrigen  Busches  aus 
Sitsi-Gestrüpp  und  Mangana.  Die  Enden  dieses  schmalen  Streifens  waren  nicht 
sichtbar;  seine  Streichrichtung  war  aber  parallel  der  Grenzlinie  zwischen  Gras- 
land und  Hügclland,  sowie  dem  Streichen  der  Chanseschichten  bei  Chalu  Chalu, 
namlich  S.W.— N.O.  (ca.  50°). 

Auf  der  Ostseite  dieses  Streifens  schlugen  wir  das  Lager  auf. 

Am  1(5.  Miirz  früh  war  Monsieur  Jack,  der  sich  sclion  gestern  als  groBer 
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Angstmeier  gezeigt  hatte,  verschwunden.  Gleichsam  als  Ersatz  für  diesen  Verlust 
war  David  fieberkrank  geworden.  Indes  wir  muBten  weiter  und  begannen  zu 
packen.  Erst  um  9  Uhr  kamen  wir  fort.  Clarke  führte  den  Ochsen,  David 
wurde  auf  das  bepackte  Pferd  gesetzt,  und  ich  trieb  die  vier  Esel.  63/4  Stunden 
zo<ren  wir  so  in  langsaniem  Tempo  durch  die  weite  Ebene  hiu.  Grauer  Sand, 
zuweilen  mit  Kalkbrocken  oder  schwarzlicher  humoser  Sand  mit  kleinen  Kalk- 
knollen,  Grasflachen,  die  bier  und  da  mit  niedrigen  Mohata-  und  Sitsibüscben 
bestanden  waren  —  nichts  weiteres  sahen  wir  an  diesem  Tage.  AuBer  zahlreichen 
Trappen  —  Koranen  — ,  die  mit  lautem  Krachzen  auffuhren,  sowie  einmal  einer 
Pierde  von  Gemsböcken  belebte  nichts  diese  endlosen  oden  Ebenen.  Abends 
waren  rund  herum  Gewitter  zu  beobachten,  nachts  hatten  wir  einen  heftigen 
Regen,  der  für  die  durstigen  Tiere  sehr  erquickend  war. 

Am  17.  Marz  marschierten  wir  bis  12  Uhr  durch  dasselbe  Grasland,  dann 
abcr  betraten  wir  ein  Gebiet  hohen  Buschwaldes,  der  dem  Uferwald  am  Botletle 
durchaus  ahnelte.  Gewaltige  Giraffenakazien  (Mochoto)  breiten  ihre  schirmförmigen 
Kronen  aus,  üppig  wucherte  am  Boden  das  herrlichste  Gras,  und  die  hungrigen 
Tiere  waren  kaum  vorwarts  zu  bringen.  Sandpfannen  ohne  Wasser  und  ver- 
falleue  alte  FluBbetten  wurden  wiederholt  gekreuzt.  Wir  marschierten  heute  im 
ganzen  9  Stunden  und  machten  schlieBlich  im  Walde  Halt.  Obwohl  wir  uns  an- 
scheinend  im  Uferwald  des  Botletle  befanden,  war  von  einer  Annaherung  an  den 
FhiB  doch  nichts  zu  sehen. 

18.  Marz.  Da  wir  fürchteten,  etwas  zu  weit  südlich  gekommen  zu  sein, 
so  waren  wir  schon  gestern  zuletzt  nach  N.O.  abgebogen  und  folgten  auch  heute 
dieser  Richtung.  1  '/2  Stunden  gings  durch  denselben  Wald  weiter.  Mehrere 
N. — S.  strcichende  alte  FluBbetten  wurden  gekreuzt,  aber  den  Botletle  erreichten 
wir  nicht.  SchlieBlich  stieg  Clarke  auf  einen  hohen  Kameldornbaum  und  plötzlich 
erscholl  von  oben  sein  Jubelgeheul:  „The  flats  of  Rakops".  Die  weiten  Gras- 
flachen, die  bei  Ssebituanes  Drift  den  Botletle  umgeben,  lagen  vor  uns. 

Nach  einer  halben  Stunde  betraten  wir  wirklich  die  weite  Grasflache  mit 
gi-auem,  kalkreichem  Boden.  Aber  noch  fast  13  km  hatten  wir  zu  marschieren, 
bis  wir  den  fernen  Waldstreif  erreichten,  der  der  Uferwald  des  Botletle  sein 
muBte.  Dicht  an  demselben  stieBen  wir  auf  einen  Fahrweg.  Wir  wuBten  zunachst 
nicht,  wo  wir  uns  befanden,  ob  nördlich  oder  südlich  Ssebituanes  Drift.  Des- 
halb  folgten  wir  dem  Weg  nach  Norden  hin.  Bald  erkannten  wir  aber  den 
Lagerplatz  Ssukwani  und  sattelten  ab.  Damit  war  zunachst  die  Hauptaufgabe, 
nach  Ssebituanes  Drift  durchzugehen,  gelost. 

Leider  hatten  wir  vom  Hainafeld  nicht  viel  mehr  gesehen,  als  auf  der  ersten 
Rekoguoszierungstour.  Unzweifelhaft  liegen  noch  viele  Pfannen  südlich  und  süd- 
östlicli  von  2Nuka2Kalla.  Denn  der  alte  Wagenweg  der  Buren  muB  in  jener 
Richtung  gegangen  sein.   Immerhin  war  der  Durchbruch  gelungen. 

Den  Rückweg  schlugen  wir  nicht  wieder  durchs  Hainafeld  ein.  Ich  hatte 
den  Eindruck,  daB  auf  die  letzten  Regen,  die  uns  so  auBerordentlich  geholfen 
batten,  eine  Periode  der  Trockenheit  folgen  würde.  Das  geschah  auch  wirklich. 
Deshalb  zog  ich  es  vor,  am  FluB  entlang  zum  Letter  tree  zu  ziehen  und 
von  dort  nach  Matabele  Drift  durchzuschneiden,  soclann  aber  eventuell  von  Makala 
Mabale  direkt  nach  Kwebe  vorzugehen.  Leider  wurde  aus  diesen  Planen  nichts. 
Clarke  erkrankte  am  Fieber  und  hatte  bis  zum  Erreichen  von  Kwebe  taglich 
Antiillc,  David  ebenfalls  in  der  ersten  Zeit.  Als  das  Fieber  bei  ihm  nach- 
uefi,  bekam  er  einen  ZahnabszeB,  der  ihn  sehr  mitnahm.  Mehrere  Tage  und 
Na.cb.te  lang  bat  dor  arme  Kerl  tatsachlich  unaufhörlich  gestöhnt,  bis  er  so  heiser 
'  r  1< « ■  1 1 1 < - 1 1  Ton  mehr  von  sich  geben  konnte.  Erst  vor  Komaning  ging 
™e  Eiterbeule  auf.  Ich  sclbst  erkrankte  gleichfalls  zwischen  Chassebakis  Stadt 
''' Letter  tree,  and  zwar  an  Dysenterie.  Unsere  Lage  war  nicht  unbedenklich. 
wu'  krank  und  arbeitsunfahig  wurden,  war  eine  völlige  Auflösung 
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der  Expcdition  drohend.  Einer  muBto  doch  wenigstens  kochon  und  backen, 
die  Tiere  bcpacken  und  vor  allem  luiten.  Deun  sic  verliefen  sich  schncll,  und 
narncntlich  den  Eseln  muBton  wir  mehrmals  stundenlang  nacbspürcn,  bis  wir  sie 
einholten.  Grlücklicherweise  batte  ich  ca.  12  Gramm  cinos  [pekakuanhapraparats,  aus 
dom  der  Erbrcclicn  erregende  Stoff  ontfonit  worden  war.  Mit  diesern  Praparat 
soll  man  in  Indien  ,sehr  gute  Erfolge  erzielt  habcn.  So  nabm  Lch  derm  die  ganzen 
12  Gramm  auf  oinmal  und  batte  mit  diesor  Gewaltkur  aucb  Glück.  Blutung 
nnd  Schleimabsonderung  standen  sofort  und  ohne  scblimme  Folgen  konnte  ich 
die  einzigo  uns  zur  Verfügmng  stehende  Nahrung,  Brot  und  Kaffee,  vertragen. 
Ünsere  Lage  ware  in  dor  Tat  schr  unangenehm  geworden;  denn  David  und 
Clarko  waren  gerade  in  jonen  Tagen  so  krank,  daB  sio  kaum  vorwarts  zu  bringen 
waren  und  nacb  jodem  Marsch  gewöhnlich,  der  cine  nach  links,  der  andere  nach 
rechts,  umfielen,  obwobl  Clarke  stets  ritt.  Wir  gelangten  aber  schlioBlich  doch 
nach  anstrengenden  Marschen  in  elf  üblen  Tagen  nach  Sambos  Stadt  (31.  Marz), 
von  wo  ich  den  kranken  Clarke  in  einem  Wagen  aus  Kwebe  abholen  lieB,  wabrend 
ich  selbst  dorthin  vorausritt.    So  ondete  diese  ziemlich  romantische  Tour. 

Dor  Fahrweg  durchs  Hainafeld. 

Ich  selbst  habe  das  Hainafeld  nicht  wieder  gesehen.  Wohl  aber  wurde 
von  seiten  der  Kompagnie  im  Jahre  1898  ein  Weg  direkt  von  der  Kwebecpielle 
nach  Chalu  Cbalu  durchgehauen  und  von  dort  nach  Ssebituancs  Drift,  ohne 
'2Nuka  2Kalla  zu  berühren.  Franz  Müller,  der  auf  diesem  Weg  nach  Ssebituanes 
Drift  reiste,  kehrte  auf  einer  etwas  abweicbenden  Route  wieder  zurück.  Er 
ging  nümlich  von  Rakopos  Dorf  westlich  das  Tal  des  Epukiro  aufwarts,  daim 
nach  Nordwcston  abbiegend  zu  den  Pfannen  des  Hainafeldes.  Im  einzelnen  laBt 
sich  der  Verlauf  dor  Route  nicht  mehr  feststellen ;  sicher  ist  nur,  daB  Müller  in 
Chalu  Chalu  war,  aber  die  Pfanne  2Nuka  2Kalla  anscheinend  nicht  berührt  hat. 
Auf  joden  Fall  hat  dieser  Weg  gezeigt,  daB  der  Epukiro  mit  breitem,  offenem 
Bett  in  die  Ebenen  bei  Rakopos  Dorf  mündet.  Umsomehr  bedaure  ich,  da6 
uns  die  Buschmanner  so  schnöde  im  Stich  liefien  und  wir  vom  Hainafeld  so 
wenig  gesohen  und  vor  allem  nicht  bis  zu  dem  grofien  Flu6  vordringen  konnten. 

Wicderholt  wurden  innerhalb  des  Graslandes  von  Müller  und  anderen  Mit- 
gliedern  der  Expedition  sogenannte  Br  ackp  ans  angetroffen.  Wir  werden  diese 
Pfannen  noch  genauer  kennen  lernen.  Hier  sei  nur  bemerkt,  daB  es  rundliche, 
oft  etwas  eingesenkte  Flachen  aus  mürbem  Kalksandstein  sind,  meist  salzhaltig 
und  dcshalb  beliebte  Salzleckcn  des  Wildes.  Geologisch  sind  sic  als  Stellen  auf- 
zufassen,  die  von  Kalaharisand  freigeblieben  sind,  wo  also  der  Untergrund  — 
dor  Kalaharikalk  —  zutago  tritt.  Diese  Pfannen  beweisen,  daB  der  Kalabarikalk 
allenthalben  den  Untergrund  des  Graslandes  zwischen  dem  Hainafeld  und  dem 
Botletle  bildet. 

Wabrend  des  Aixsholzens  des  Weges  hat  der  Prospektor  Lewis  auf  Anordnung 
Captain  Lugards  im  Marz  1898  Bobrungen  vorgenommen,  urn  eventucll  in  der 
Tiefe  Wasser  zu  finden.  War  das  Residtat  auch  ein  negatives ,  so  sind  die 
Bobrungen  doch  für  die  Erkenntnis  der  Beschaffenheit  des  Untergrundes  und 
der  Sandpfannen,  sowie  der  Tiefe  des  Sandes  von  gröBtem  Interesse.  Wir 
werden  auf  diese  Bohrungen  noch  zurück  kommen. 

Das  Epukirotal. 
Interessante  Nachrichten  zog  ich  im  Oktober  1898  von  Mr.  TomFry  ein, 
einem  Handlcr,  der  oft  das  Hainafeld  besucht  bat.  Nach  ihm  hegt  die  erste 
Vlcy  auf  dem  Wege  nach  dem  Hainafeld  —  Maiui  —  ca.  13 — 14  miles  westlich 
von  Rakopos  Dorf.  60  miles  jenseits  Manü  in  südwestlichcr  Richtung  lage  der 
Platz  Inku  mabale  (Zwei  Nasen).  Dort  seien  viele  Vleys  zwischen  Gras  und 
Buschland.   Ginge  man  die  Laagte  von  Rakopos  Dorf  aufwarts,  so  würde  dieselbe, 
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50  niiles  von  diescm  Dorf  entfernt,  ca.  200  Yards  breit  und  habe  weithin  hohe 
Kalkufer,  ahnlich  dem  Botletle.  Au  einem  Platz,  den  die  Kaffeni  Massali 
ma  hul  o  —  Alte  Weiber  —  nenneu,  seien  die  Kalkbanke  besonders  schon  aus- 
gebildet.  SüdKch  dieser  Laagte  kame  ein  ausgedehntes  Sandfeld  ohne  Vleys, 
dessen  Grenzen  er  nie  überschritten  habe. 

Überblick  über  das  Grebiet  zwischen  Kwebe  und 
Ssebituanes  Drift. 
Das  Gebiet  zwischen  den  Kwebebergen  und  dem  Makarrikarribecken  kann 
man  in  vier  Zonen  teilen,  die  sich  in  W — O-Bichtung  folgen. 

1)  Das  Sandfeld  zwischen  den  Kwebebergen  und  den  Hainakoppjes. 

2)  Das  eigentliche  Hainafeld  von  den  Koppjes  bis  zur  Ostgrenze  des 
Hügellandes. 

3)  Das  Grasland. 

4)  Die  Zone  der  trockenen  FluBlaufe. 

Es  folgt  dann  die  grasige  Kalkebene,  mit  der  man  das  Makarrikarribecken 
beginnen  lassen  kann.    Betrachten  wir  die  einzelnen  Gebiete  naher. 

1)  Das  Sandfeld  bis  zu  den  Koppjes  ist  wenig  gewellt,  aber  doch 
keine  so  horizontale  Flache,  wie  das  Grasfeld  im  Osten.  Parallele  Sandwellen 
trhlcii  durchaus,  vielmelir  sind  die  Erhebungen  und  Niederungen  regellos.  Der 
Sand  ist  rötlich,  fest  und  mit  dunner  weiöer  Sandhaut  bedeckt.  Lokal  fmdet 
man  Ebenen  mit  gTauem  Sand,  der  haufig  Kalkknollen  von  Erbsengröfie  enthalt. 
Dieser  Kalk  ahnelt  dem  mürben  Kalksandstein  des  Botletle.  Die  gröBte  der- 
artige  Ebene  liegt  am  NordfuB  der  Koppjes.  Sie  ist  dort  ca.  8  km  breit.  Die 
Machtigkeit  des  roten  Sandes  ist  nicht  bekannt.  Allein  sie  dürfte  nirgends  be- 
deutend  sein,  d.  h.  5  m  wenig  übersteigen.  Deun  der  Busch,  der  das  Feld 
bedeckt,  ist  kein  typischer  Kalaharibusch ,  sondern  mehr  für  den  Decksand 
charakteristiseh.  So  kommen  Straucher,  wie  Mosehascha,  Mokabi,  Mocholiri, 
Motsantsa,  Motsiara,  ferner  die  2Kabba  im  tiefen  Kalaharisand  nicht  vor.  Immer- 
liin  ist  er  doch  so  tief,  daB  sich  Gesteinsbrocken  nicht  an  der  Oberflache  finden. 

2)  Das  Hainafeld,  das  nun  nach  Osten  hin  folgt,  ist  ein  unregelmafiig 
welliges,  urn  nicht  zu  sagen  hügeliges  Land.  Die  Wellen  und  Rücken  haben 
anscheinend  einen  unregelmafiigen  Verlauf  und  werden  durch  breite  mulden- 
förmige  Taler  getrennt.  Die  Höhen  sind  mit  rötlichem,  die  Niederungen  mit 
grauem  bis  weiÖem  Sand  bedeckt.  Die  Niveaudifferenzen  zwischen  Sandrücken 
und  Talboden  betragen  wohl  mindestens  20  m,  allein  Schatzungen  sind  bei  so 
nach  ansteigenden  Böschungen  sehr  unsicher. 

Das  Grundgestein  ist  an  zwei  Stellen  aufgeschlossen,  einmal  an  den  drei 
Koppjes,  sodann  in  der  kleinen  Nebenpfanne  von  Chalu  Chalu.  In  beiden  Fallen 
ist  es  typische  Chansegrauwacke.  Das  Streichen  ist  an  den  Bergen  53°,  <^70°  S., 
in  der  Pfanne  dagegen  50°.  Die  Bohrungen  von  Lewis  haben  aber  auch  gezeigt, 
daB  zwischen  Chalu  Chalu  und  den  Koppjes  und  um  Chalu  Chalu  herurn  überall 
dasselbe  Gestein  sich  findet. 

Dieso  Befunde  machen  es  wahrscheinlich,  daB  das  Hainafeld  ein  hügeliges, 
mit  Sand  Ixulecktcs  Grauwackenland  ist,  gleich  dem  Ngamirumpf. 

Die  Tinto  des  Sandes  ist  in  der  Gegend  von  Chalu  Chalu  nicht  bedeutend. 
Die  Bohrlöcher  um  diese  Pfanne  zeigten  eine  Tiefe  von  27  FuB  an  der  Pfanne 
und  von  5—8  FuB  in  cinigen  hundert  Metern  Abstand.  Auf  die  genaueren  Ver- 
komme  Lch  noch  zurück.  Ferner  wurden  zwischen  Chalu  Chalu  und 
Koppjes  in  einer  S.W.— N.O.  sü-eichenden  Senkung  7  Bohrlöcher  angelegt. 
Dieselben  hatten  untereinander  einen  Abstand  von  je  100  Yards.  Der  Sand  war 
durchweg  rötlichgrau,  und  seine  Machtigkeit  schwankte  zwischen  4  und  9  Futë. 
Die  Senkung  war  ca.  8  FuC  tief.  Selbst  wenn  man  also  annimmt,  daJ3  die  Höhen 
lediglich  aus  Sand  bestanden,  so  wave  der  Sand  doch  uur  12—17  FuB  machtig. 
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Diosc  geringe  Machtigkeit  des  Sandes  ist  eine  neue  Stiitze  für  die  Ansicht, 
dai3  das  Hainafeld  ein  von  Sand  bcdecktes  hügeliges  Grauwackcnland  ist. 

Wesentlich  machtiger  ist  der  Sand  auf  der  Ostseite  des  hügeligen  Land  es. 
In  zwei  Pfannen,  die  nördlich  unserer  Rotitc  und  2.5  km  westlieli  der  Waldgrenzc 
liegen  müssen,  fand  der  Prospektor  Lowis  in  zwei  Bohrlöchern  fuivende  Verhaltnisse. 

1)  Bohrloch  an  kleiner  Sandpfanne:  durchweg  weiBer  Sand,  44  F. 
Boden  harter  Fels. 

2)  Bohrloch  in  kleiner  Sandpfanne,  einige  hundert  Meter  südlicher: 
weificr  Sand,  bei  50.  F.  noch  kein  Boden. 

Den  Sand  nannte  er  „wliite  riversand",  es  ist  mir  aber  doch  zwcifelhaft, 
ob  er  nicht  in  den  unteren  Partien  weiBer  Kalksand  war.  In  dem  Grus  des 
Bohrapparats  war  dor  Kalk  wohl  zu  übersehen. 

Die  Vleys. 

Dio  Bedeutung  des  Hainafeldes  für  die  Menschen  und  die  Tierwelt  beruht 
auf  dem  Auftreten  von  Sandpfanncn  —  Vleys  — ,  die  wahrend  der  Regenzeit 
Wasser  füliren  und  so  oine  periodische  Bewohnbarkeit  des  Landes  crmöglichen. 
Ihro  morphologischen  Eigentümlichkeiten  wurden  bereits  hervorgehoben  (Blatt  20, 
Fig.  17).  Es  sind  rundliche  bis  ovale,  bis  100  m  breito  und  bis  5  m  tiefe 
Schüsseln,  die  in  den  Sand  eingesenkt  sind.  Innerhalb  der  Pfannc  hat  man  den 
Sandring  und  den  Schlammboden  zu  unterscheiden. 

Für  die  Erkenntnis  des  inneren  Baues  dieser  Pfannen  haben  nun  die 
Bohrungen  bei  Chalu  Chalu  sehr  wichtige  Aufschlüsse  gegeben.  Chalu  Chalu 
(Blatt  20,  Fig.  18)  liegt  in  einer  flachen  Senkung.  Im  Norden  und  Süden  finden 
sich  flaclie  Höhen.  Grauwacke  steht  sowohl  nordwestlich  als  nördlich  der  Pfannc 
an,  auch  die  südliche  Höhe  birgt  wohl  dasselbe  Gestein.  Es  wurden  nun  an 
der  Pfanne  ein  Loch,  westlich  clerselben  2,  östlich  4  Löcher  angelegt.  Alle  Bohr- 
löcher  lagen  auf  einer  Linie  mit  folgendem  Ab stand  und  folgender  Tiefe: 
400  Yards  westlich  von  der  Pfanne  —  Graucr  Sand  .  .  5  F. 
300     „  „         „      „       „      —  Graucr  Sand  .    .    5  F. 

An  der  Pfanne  —  Gr  au  er  Sand  20  F. 

Kalkig-toniger  Sand  bis  kalkiger  Ton    7.5  F. 

Summa    27.5  F. 
300  Yards  östlich  der  Pfanne  —  Graucr  Sand    .    .    .    12  F. 
400     „         „        „        „       —  Grauer  Sand    ...      6  F. 
500     „  „        „        „       —  Grauer  Sand    ...      8  F. 

(i00     „         „        „        „  — ■  Grauer  Sand    ...      G  F. 
Unten  liegt  überall  Grauwacke. 

Dio  Bohrungen  ergebon  also,  da6  die  Pfanne  über  einer  Vcrtiefung  des 
Grundgesteins  liegt,  die  21.5  F.  betragt,  wenn  man  eine  durchschnittliche  Tiefe 
des  Sandes  von  6  F.  in  der  Umgebung  der  Pfanne  annimmt.  Diese  Vcrtiefung 
ist  allseitig  umschlossen;  sicher  im  Osten,  Norden  und  Westen,  wahrscheinlich 
aber  auch  im  Süden.  Ausgefüllt  wurde  sie  anfangs  von  einem  „kalkig-tonigen 
Sand"  bis  „kalkigen  Ton",  dann  von  graucm  Sand,  gleich  dem  der  Umgebung. 
Dor  „kalkige  Ton"  ist  wahrscheinlich  Kalktüff,  ahnlieh  dem  liegendsten  Kalahari- 
sand  bei  Meno  a  kwena  oder  dem  sandigen  Kalktuff  in  der  Bucht  von  Toting  und 
der  Massarinyani  Vley.  Jedenfalls  kann  man  von  der  Pfanne  von  Chalu  Chalu 
sagen,  dafi  sie  über  einer  unvollstandig  ausgefüllten  rundlichen  Vertiefung  des 
Grundgesteins  liegt. 

3)  Das  Grasland  bildet  im  Gegensatz  zum  hügeligen  Land  eine  wirklichc 
Eb  ene,  wenn  sehr  flache  Terrainwellcn  auch  hier  nicht  ganz  fehlen.  Der  Sand 
ist  hellgrau.  Rote  Sande  treten  ganz  zurück.  Nahe  demWaldrand  auf  der  Westseite 
ist  der  Sand  ziemlich  machtig,  wie  die  Bohrlöcher  zeigen,  die  Leifis  angelegt  hat. 
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In  cleu  niittleren  Teilen  cles  Grasfeldes  scheint  er  aber  nur  flach  zu  sein ;  dafür 
spriclit  das  Auftreten  der  Knollen  mürben  Kalksandsteins  und  vor  allem  von 
„Brackpans".  Bemerkenswert  ist  ferner  das  Auftreten  schwarzlichen  sandig- 
humosen  Bodens  in  einigen  flachen  Niederungen.  Er  ahnelt  den  schwarzlichen 
Schlammbö'den  im  Gebiet  des  Okavangosy sterns.  Die  in  ihm  liegenden  Kalk- 
knollen  dürften  lokale  Ausscheidungen  sein,  wie  man  sie  in  tropischen  Humusböden 
nicht  selten  hndet. 

Das  Gras  —  eine  Aristida-Art  —  ist  durchweg  niedrig,  höchstens  25 — 30  cm 
hoch  und  bildet  krause  rundliche  Köpfe,  nicht  aber  lange  Halme.  Vereinzelte 
Mohatabüsche  sind  nicht  selten,  daneben  auch  Mochonono  und  Sitsi.  Lokal 
finden  sich  Flachen  mit  etwas  rötlichem  Sand,  der  flache  Erhöhungen  bildet  und 
einen  lichten  niedrigen  Busch  tragt.  Melonen,  sowohl  die  gelbe  Stachelmelone 
Makapana  (Citrullus  Naudinianus) ,  als  die  glatten  grünen  Mokate  (C.  caffer), 
waren  haufig.  Merkwürclig  war  der  lange,  nur  ca.  200  m  breite  Buschstreif  aus 
Sitsi  und  Mangana,  an  dem  wir  die  erste  Nacht  im  Grasland  zubrachten.  Der 
Streif  stand  auf  keiner  Terrainmarke,  aber  unwillkürlich  muBte  man  sich  fragen, 
ob  nicht  eine  besondere  Beschaffenheit  des  Bodens,  z.  B.  ein  nahe  an  die  Ober- 
flache  kommender  Gesteinswall  die  Ursache  dieses  Buschstreifs  sei.  Denn  das 
Streichen  desselben  fallt  in  die  Richtung  des  Gebirgsstreiehens  (S.W. — N.O.). 

4)  Das  Grasland  endigt  in  der  Weise,  daB  anfangs  eine  Zone  niedrigen 
Akazienbusches  —  Sitsi  —  beginnt,  auf  den  plötzlich  ein  hoher  Wald  folgt,  der 
durchaus  dem  Uferwald  des  Botletle  gleicht.  Die  Kameldornbaume  dominicren 
hier,  wie  dort.  Der  Sand  ist  noch  grau,  aber  wird  auch  leicht  rötlich.  Sand- 
pfannen  sind  nicht  selten,  und  vor  allem  sind  trockene  FluBtaler  von  20 — 30  m 
Breite  und  einigen  MeternTiefe  auffallend.  Sie  haben  durchweg  einen  nord-südlichen 
Verlauf.  Im  Osten  endet  diese  Waldzone  ganz  plötzlich,  um  dann  einer  Gras- 
flache  Platz  zu  machen,  die  dem  westlichen  Grasland  ahnelt.  Nur  ist  der  Boden 
noch  ebener  und  der  Sand  weit  kalkreicher. 

Folgerungen. 

Die  Platte  von  Kalaharikalk,  die  sich  vom  Botletle  aus  nach  Westen  hin- 
zicht  und  den  Boden  der  Grasflachen  bei  Ssebituanes  Drift  bildet,  setzt  sich 
nach  Westen  hin  fort  und  bildet  auch  den  Untergrund  des  grauen  Sandes  im 
Grasland.  Lokal  kommt  dort  der  mürbe  Kalksandstein  in  Knollen  zum  Vorschein 
und  in  ausgedehnten  Flachen,  den  sog.  Brackpans.  Deshalb  findet  man  auch 
am  Epukiro,  50  miles  von  Éakopos  Dorf  entfernt  und  wohl  noch  weit  darüber 
hinaus,  Kalkwande  am  Ufer,  gleich  denen  des  Botletle.  Die  Sande  aber,  die 
die  vierte  Zone  zusammensetzen ,  sind  lediglich  FluBsande,  wie  am  Botletle. 
Das  Vorkommen  der  zahlreichen  toten  FluBarme  spricht  deutlich  für  eine  solche 
Entstehung.  Diese  FluBarme  gehören  aber  anscheinend  dem  Unterlauf  des 
Lctyahau  oder  Epukiro  an.  Denn  dieser  teilt  sich  nahe  den  Ebenen  von  Ssebi- 
tuanes Drift  in  zahlreiche  Arme,  die  man  auf  dem  Fahrwege  am  FluB  passiert. 
Dagegen  gehen  vom  Botletle  oberhalb  Ssebituanes  Drift  keine  FluBbetten  ab. 

Die  sandbedeckte  Kalkflache  stöBt  nun  im  Westen  an  ein  S.W. — N.O. 
streichendes  Grauwackenland  —  Chanseschichten.  Dasselbe  ist  wellig,  wird  von 
zahlreichen  Vertiefungen  durchsetzt  und  ist  zum  weitaus  gröBten  Teil  von  Sand 
bedeckt.  Kalaharikalk  scheint  nur  auf  dem  Boden  von  mehr  oder  weniger  zahl- 
reichen Vertiefungen  zur  Ablagerung  gelangt  zu  sein.  Die  Verteilung  des  Sandes 
inl  dabei  ahnlich  der  am  Ngamirumpf  zu  sein,  d.  h.  die  Südostseite  wird 
vi. ii  machtigen  Sandmassen  verhüllt,  wahrend  derselbe  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  sparlich  ist.  Daher  die  groBe  Machtigkeit  —  über  50  FuB  —  auf  der 
Ostsntr  des  hügeligen  Ilainafeldes.  Im  Gegensatz  dazu  liegt  nur  eine  dünne 
Sanddecke  iiber  Kalaharikalk  auf  der  Grasflache  nordwestlich  der  drei  Hügel, 
wahrend  die  Südostseite  auch  hier  von  tiefem,  rotem  Sand  begraben  wird. 


Das  Hainafeld. 
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Das  Gebiet  zwischen  dem  Ngamirumpf  und  den  Hainakoppjea  ist  keine 
absolute  Ebene,  abcr  auch  nicht  so  wollig,  wie  das  Hainafeld.  Ebenen  grauen 
Sandes,  auch  init  Kalkuntei'grund,  kommen  vor,  haben  aber  eine  bescbninkte 
Ausdcliming.  Der  Hand  scbeint  nirgends  sebr  tief  zu  sein,  denn  der  Busehwald 
ist  mebr  Dccksand,  als  Kalaharibusch.  Demnacli  seheint  aucb  bier  oin  welligcs 
Grauwackcnland  vorzuliegen ,  bedoekt  von  Sand,  unter  dem  Kalabarikalk  von 
unbokanntor  Ausdcbnung  und  Macbtigkcit  lagert.  Eine  solehe  Kalkflacho  liegt, 
wie  bereits  erwalint,  unter  der  Grasebcno  nordwcstlicb  der  Hainakoppjes,  wahrend 
die  S.O.-Soito  der  Hügol  von  tiefem  Sand  begraben  wird. 

An  den  Ngamirumpf  scbliefit  sieb  das  Sandfeld,  das  wir  sooben  betraebtet 
haben,  ohne  Terrainmarken  an  und  dürfte  auch  gleicbmaBig  nach  Norden  bin  in 
dio  Flachen  des  Kalaharisandes  am  Botletlc  übergchen.  Nach  allen  Erkundigungen 
jedenfalls  erstreckt  sieh  eino  geschlossene  Sandflache  bis  zu  diesem  FluB. 

Aus  den  bcobachteten  Verbaltnissen  kann  man  keine  sicheren  Scldüsse  auf 
die  Entstehung  dor  vorschiedenen  Fox*mationen  ziehen.  Nur  einige  Punkte  seien 
horvorgehoben. 

Die  Bohrungen  bei  Chalu  Chalu  zeigen,  da6  die  Pfanne  über  einer  Ein- 
senkung  des  fTrundgesteins  liegt,  die  wahrscheinlich  allseitig  geschlossen  ist  und 
in  der  sich  zuerst  Kalk  abgelagert  bat.  Sollten  auch  die  andern  Plannen  über 
ursprünglicheri  Kessoln  des  Grrundgcsteins  liegen? 

Der  Kal  ah  ar  is  and  ist  im  Bereich  der  zahlreiehen  FluBbetten,  Niederungen 
und  Pfannen  mit  Vleysand  und  Vleybusch  wohl  als  Ablagerung  der  Flüsso  auf- 
zufassen,  wie  am  Botletle.  Dagegen  spriebt  das  Andrangen  des  Sandes  gegen 
die  Schwelle  des  Hainafeldes  und  gegen  die  drei  Hainahügel  für  Windwirkimg. 
Man  gewinnt  den  Eindruck,  daB  das  Hainafeld  ein  hügeliges  Grauwackenland 
ist,  das  aus  östlicher  Richtung  (N.O.^ — S.O.)  von  andrangendem  Flugsand  bedoekt 
worden  ist,  nachdem  sich  vorher  freilich  Kalkablagerungen  lokal  in  Niederungen 
gobildct  batten. 

So  seheint  denn  der  Kalaharisand  teils  FluBsand,  teils  Flugsand  zu  sein. 


Kapitel  XIV. 


Das  Chansefeld.*) 

(Beobachtungen.) 

Das  Chansefeld  ist  eine  Insel  ansteheuclen  Gresteins,  die  sich  zwischen  deni 
Epukiro  und  don  Mabale  a  pudi- Bergen  hinzieht  und  eine  langgestreckte  Gestalt 
hat.  Die  Langsachse  verlauft  von  S.W.  nach  N.O.  und  liegt  zwischen  dem  20° 
und  "21°  50'  südl.  Br.  und  dem  21°  und  22°  15'  östl.  L.  Die  Breite  dürfte 
nirgends  40  km  überschreiten. 

Die  Gesteinsinsel  ist  freilich  keiue  geschlossene  Masse,  sie  wird  vielmehr 
dnrch  einen  Sandstreifen  unterbrochen,  der  das  Chansefeld  zwischen  Mankwe  und 
Gantsirra  durchschneidet.  So  kommen  wir  denn  zu  der  Absonderung  eines  kleinen 
nordKchen  Teils  von  einem  grotëcn  südlichen.  Dieser  südliche  Teil  kann  nun 
aber  zweckmaBig  noch  einmal  geteilt  werden  in  einen  südlichen  und  einen 
ïnittleivn  Teil.  Erstorer  ist  eine  geschlossene  Gesteinsmasse  mit  verhaltnisrnafêig 
unbedeutender  Sanddeeke,  in  letzterem  dagegen  dominiert  der  Sand  so  erhcblich, 
<lafi  er  mehr  aus  einer  Gruppe  Gesteinsoasen,  denn  aus  einer  zusamnienhangenden 
Masse  bcsteht.  Die  Umgebung  von  Gantsirra  ist  der  Kern  dieses  mittleren  Chanse- 
feldes.  Eine  natürliche  Abgrenzung  gegen  das  südliche  Chansefeld  besteht  nicht. 
Beide  gehen  ineinander  über.  2Kchautsa  liegt  im  Übergangsgebiet.  Aus  prakti- 
schen  Grimden  dürfte  es  aber  zweckmaBig  sein,  die  Grenze  durch  Chansc  zu 
legen,  denn  einmal  wechselt  hier  die  Langsachse  der  Gesteinsinsel  die  Richtung, 
sodann  endet  hier  aber  das  Gebiet  des  Buschmannstammes,  der  das  mittlere 
Chansefeld  beherrscht,  namlich  der  Tsaukwe. 


I.  Das  nördliche  Chansefeld. 

Am  6.  Mai  1897  betrat  ich  zum  ersten  Male  das  Chansefeld  von  den  Mabale 
a  pudi-Bergen  herkommend.  Wir  reisten  damals  nach  Kuke,  dann  über  Kubi 
aach  Mankwe,  wo  wir  am  10.  Mai  eintrafen. 

Auf  der  Rückreise  führte  uns  der  Weg  von  Mankwe  über  Motsümi  und 
Tscho-m  (17.— 19.  Juni). 

lm  Oktober  1897  reisten  wir  wieder  über  Kuke  und  Kubi  nach  Mankwe. 
Ir..  Augusl  und  September  1898  hielt  ich  mich  mehrere  Tage  zucrst  in  Tscho-in, 
dann  in  Kubi  and  Kuke  auf.  Wir  wollen  nun  vorsuchen,  ein  zusammenhangendes 
Bild  von  diesom  interessanten  Gebiet  zu  geben. 


+;  Hii-rai  Blatt  G,  14  —  16. 
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Nach  Kuke. 

Wie  wir  gesehen  hatton,  liegt  die  Teilungsstelle  dor  Wege  nach  Kuke  und 
Tscho-in  bereits  auf  tiefem  roten  Hand.  Die  StraBe  nach  Kuke  führt  anfangs  über 
don  gleiehen  Sandboden  hin.  Der  Busch  ist  licht  und  niedrig  und  wird  von 
aiisf-edclinten  Grasflachcn  untorbrochon.  Etwa  6.5  km  westlich  der  Teilungs- 
stellcn  beginnt  heller  kalkreicher  Boden  Tnit  hohen  Termitenbauten  au.s  Kalkerde. 
Machtige  Motswerebaume  ■ —  Combretum  primigenium  -  trcton  auf.  Darm 
herrscht  wieder  grauer  Sand  und  lichter  Busch.    Nacli  10  km  wird  der  Bodon 


Abbildung  5.  Rand  der  Pfanne  von  Kuke.  Im  Vordergrund  das  Kalkgeröll 
des  Inneren,  dahinter  das  niederige  Leboana-Gestrüpp.  Iin  Mittelgrund  eine  Mossu- 
Akazie  (Ac.  horrida)  mit  Nestern  von  Webervögeln  an  den  Enden  der  Zweige.  Am 
Fufi  des  Baums  ein  kleiner  Kraal  aus  Dornbüsclien  für  unsere  Sehafe  und  Ziegen. 

hart,  enthalt  Kalkknollen  und  ist  mit  dünner  grauer  Sandschicht  bedeckt.  Kurz 
vor  der  Pfanne  Kuke  (13  km)  beginnen  wcitëe  Kalkblöcko  in  Menge.  Über  diose 
Blö'cke  dahinpolternd,  durchquert  der  Wagen  eino  etwa  200  m  breite  Leboanazone 
und  steht  dann  vor  einer  kreisrunden  baumlosen  Flache,  der  Pfanne  von  Kuke. 

Die  Pfanne  von  Kuke. 

Es  ist  dieses  die  erste  der  merkwürdigcn  Kalkpfannen  der  Kalahari,  die 
wir  kennen  zu  lemen  Gelegenheit  haben,  der  einzigen  Wasserplatze,  die  jahr- 
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aus  jahrein  Wasser  führen  und  für  Menschen  und  Tiere  von  der  allergröBten 
Bedcutung  sind  (Blatt  14,  Fig.  1—3). 

Die  vegetationsarme  Felsflache  der  Pfanne  hat  einen  Durchmesser  von  170  m 
uad  senkt  sich  allseitig  nach  clem  Innern  zu.    In  der  Mitte  liegt  ein  Kessel  von 

20  30  m  Durchmesser.    Derselbe  wird  auf  der  Nordseite  von  einem  1.G0  m 

hohen  steilen  Rand  begrenzt,  der  sich  jedoch  nach  Süden  hin  verlauft,  weil  sich 
die  Südseite  ganz  allmahlich  bis  zur  tiefsten  Stelle  herabsenkt  (Abbild.  6).  Diese 
Pfanne  nun  liegt  selbst  wiederum  in  einer  flachen  Niederung  von  spindel- 
förmiger  Gestalt.  Der  Langsdurchmesser  verlauft  von  W.N.W. — O.S.O.  und  be- 
tragt  ca.  1 '/.,  kni,  der  kurze  Durchmesser  dagegen  ca.  600  m.  Ein  sanft  an- 
steigendes  flaches  Sandgehange  begrenzt  die  Depression. 

Der  geologische  Bau  ist  folgender  (Fig.  1  und  2).  Das  Land  in  weiterer 
Umgebung  bcsteht  aus  rötlichem  und  grauem  Sand,  der  teils  reiner  Quarzsand 
ist,  teils  Broeken  von  Kalk,  sowie  von  braunem,  rotem  und  grünem  Chalcedon 
und  Sandstein  enthalt.  Seine  Machtigkeit  dürfte  höchstens  0.50 — 2  m  betragen. 
Innerhalb  der  Depression  besteht  der  Boden  aus  Schollen  und  Kuchen  von 
Sinterkalk,  gleich  dem  des  Kwebegebiets.  Es  sind  namlich  rundliche  Fladen 
von  Faust-  bis  Hand-,  ja  MühlsteingröJBe.  Jeder  ■  einzelne  Block  ist  mit  einer 
mehrere  Millimeter  dicken  lamellierten  Kalkrinde  umgeben.  Auf  clem  Querschnitt 
gesehen,  besteht  das  Stück  aus  gelblicheni  Kalk,  der  massenhaft  Sandkörner 
umschliefêt.  AuGerdem  ist  aber  das  Innere  von  Lamellen  homogenen  Kalks 
durehzogen.  Bis  zu  10 — 12  mm  breite  Ringe  sind  ferner  haufig,  die  aus  lokalen 
Anhaufungen  von  Sandköruern  bestehen  und  von  einer  lamellierten  Kalkrinde 
umgeben  sind.  Diese  Ringe  hangen  mittelst  der  sie  umgebenden  Rinde  oft  mit 
der  Oberflachenrinde  des  Stückes  zusammen.  Wir  eiicennen  in  dieser  Struktur 
leicht  die  „Sinterstruktur"  des  harten  Sinterkalks  der  Kwebeberge  wieder.  Man 
könnte  die  Struktur  dieser  Kalksteine  auch  mit  der  einer  Krebsgeschwulst  ver- 
gleichen.  Wie  die  von  Bindegewebsstrangen  umgebenen  Krebszellennester  in  dem 
gesunden  Gewebe,  so  liegen  die  runden  Sandkörnerhaufen  mit  ihrer  Lamellenhülle 
in  dem  Sinterkalk. 

Der  Sinterkalk  enthalt  massenhaft  eckige  bis  faustgroüie  Stücke  von  braunem, 
rotem  und  grünem  Chalcedon  und  Sandstein  mit  kieseligem  Zement.  Broeken 
gleichen  Gesteins  erfüllen  auch  den  grauen  Sand,  der  zwischen  und  über  den 
Kalkschollen  liegt. 

Je  naher  dem  Pfannenrand,  um  so  zahlreicher  werden  die  Kalkschollen  und 
um  so  mehr  nimmt  der  graue  Sand  ab.  Von  S.S.O.  kommt  eine  mehrere  hundert 
Meter  lange  Laagte  auf  die  Pfanne  zu,  d.  h.  eine  flache,  mit  Kalk  erfüllte,  flutöbctt- 
artige  Depression,  deren  Kalkboden  schlieBlich  in  das  Kalkgeröll  des  Pfannen- 
randes  übergeht  (Abbild.  5). 

Sobald  wir  das  Innere  der  Pfanne  erreichen,  andert  sich  die  petrographische 
Beschaffenheit  des  Kalks.  Er  wird  weicher,  porös  und  löcherig.  Fingerdicke 
Röhrcn  durchziehen  ihn  in  vertikaler  Richtung.  Diese  sind  vielfach  ver- 
zwelgt, anastomosieren  untereinander  und  sind  innen  stets  mit  einer  Kalkrinde 
von  1 — 2  mm  Dicke  ausgekleidet.  Im  unverwitterten  Gestein  sind  die  Röhrcn 
mit  Sand  ausgcfiült,  wahrend  der  Kalk  sonst  sandarm  bis  sandfrei  ist.  Er 
bildet  platte  weiBe  Flachen,  die  mit  einer  mehrere  Millimeter  dicken  lamellierten 
Rinde  bedeckt  sind.  Unter  derselben  beginnt  die  Röhren struktur.  Wird  die 
Rinde  durch  Verwittcrung  zerstört,  so  wird  der  Sand  der  Röhren,  der  nur  wenig 
fost  zementiert  ist,  ausgewaschen  und  die  Kalkblöcke  erhalten  ein  zelliges  Gefüge, 
fthnlich  den  Eisenkonkretionen  des  Laterits.  Diese  Durchlöcherung  des  Gesteins 
\\  inl  ziuvcilen  durch  kleine  Ameisen  unterstützt,  welche  die  Sandkörner  aus  den 
Röhren  herausholen  und  so  auf  diescn  in  die  Tiefe  dringen,  wo  sie  ihre  Nester 
anlegen  und  Feuclitigkcit  hnden  können.  Auch  in  die  Klüfte  des  Gesteins 
dringen  sie  ein. 
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Dor  so  bescbaffeno  zellige  KalktufF  nimmt  das  ganze  Inncro  dor  Pfanne 
ein.  Von  Süden  hor  senkt  er  sich  mit  glattcr  Felsflache  zuni  Boden  der  Pfanne, 
im  Nordon  fallt  er  dagegen  mit  senkrechtcrn  Steilrand  ab.  Derselbe  ist  an  seiner 
böchstcn  Stelle  am  Nordendo  2  m  hoch,  nimmt  abcr  nach  Süden  hin  auf  beiden 
Scitcn  ab  und  goht  ohne  Grenze  in  die  Kalkebeno  der  Südseitc  über  (Abbild.  6). 

Dor  horizontale  Boden  der  tiefsten  Stelle  ist  ein  mit  Gras  nnd  Krautern 
(bcsonders  Potentilla)  bcwachsener,  grau  bis  schwaxzlicher  sandig-kalkiger  Humus- 
boden,  untor  dem  in  20 — 30  cm  Tiefe  der  weiBe  KalktufF  ansteht.  Dor.Höhen- 
unterschied  zwischen  Pfanncnrand  und  -Boden  betriigt  etwa  3 — 4  m.  Über  die 
Beschaffcnheit  des  Kalktuffs  in  der  Tiefe  werden  wir  durch  den  Steilrand  und 
das  Profil  in  dem  Brunnenloch  orientiert.  Letzteres  liegt  auf  der  südlichen  Kalk- 
flache,  und  zwar  in  einer  Höhe,  dio  der  oberen  Kante  des  Stcilrandes  entsprichf. 

An  dom  2  m  hohon  Steilabfall  sehen  wir  oben  eine  etwa  1  m  machtige 
harte  unregelmafiig  gebankte  Kalktuffschicht,  die  die  beschriebene  Röhrenstruktur 


Abbildung  6.  Der  Pfannen krater  von  Kuke.  Der  weiBe  Kalkrand  um- 
sclilieBt  mit  steiler  Böscliung  einen  Kessel.  Nur  auf  der  linken  Seite  t'ührt  eine 
schiefe  Ebene  auf  den  Boden  desselben  hinab.  Im  Hintergrund  auf  der  ansteigenden 
Sinterkalkböschung  der  Buschwald,  der  auBerlialb  der  Pfannen  herrseht.  Das  Bild 
ist  Anfang  Mai  1897   aufgenommen  worden,   daher  der  reicliliehe   Graswuehs  im 

Inneren  der  Pfanne. 

aufweist.  Darunter  liegt  weicher  feuchter  Kalktuff  mit  bis  faustgro!3en  Stücken 
harten  gelblichen  Sinterkalks.  Die  oberen  harten  Banke  springen  über  den 
weichen  nassen  Kalktuff  vor  und  brechen  in  machtigen  Platten  ab.  Die  Noigung 
des  Kalks,  mit  senkrechten  Bruchflachen  abzustürzen,  beruht  anscheinend  auf 
seiner  Röhrenstruktur. 

Dio  Wande  des  Kalktuffs  sind  lokal  mit  weifien  faserigen  und  federigen 
Flocken  eines  effloreszierten  Salzes  von  scharfem  Geschmacke  überzogen. 

Noch  viel  schoner  ist  der  AufschluB  im  Brunnenloch  (Blatt  14,  Fig.  3  und 
Abbild.  7).  Dasselbe  besteht  in  einem  10 — 12  m  breiten  runden  Loch  mit  senk- 
rechter  überhangender  Oberflachenbank  und  hat  2  '/2 — 3  m  Tiefe.  An  der  tiefsten 
Stelle  steht  eine  Wasserpfütze,  die  '/2 — 1  m  tief  ist. 

Das  Profil  ist  folgendes. 

Oben  liegt  eine  60  cm  starke,  unregelmal3ig  gebankte,  von  vertikalen  Röhren 
durchzogeno ,  harte  Kalktuffschicht  (a).     Darunter  folgt  eine  1.40  m  machtige 
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Masse  feuchten  Kalktuffs  (b)  von  weicher  „toniger"  Konsistenz  mit  Lagen  von 
Knollen  aus  hartein  Sinterkalk  (c).  Die  Knollen  sind  bis  faustgrotë,  und  ihre 
Lagen  springen  als  Leisten  aus  dern  weichen  Kalktuff  heraus.  In  den  Sinter- 
kalkknollen  stecken  eckige  Stücke  von  griinem  und  rotem  Chalcedon,  Quarz  und 
grünlichein  Sandstein  mit  kalkig-kieseligem  Zement.  Es  sind  also  typische  Sinter- 
kalkstücke,  wie  sie  auScrhalb  der  Pfanne  auftreten.  lm  und  unter  dem  Niveau 
des  Wassers  liegen  Blöcke  des  erwahnten  Sandsteins  (d).  Auch  auBerhalb  des 
Brunnens  finden  wir  solche  Sandsteinstücke  von  1  Fufö  Lange,  die  ohne  Zweifel 
aus  dem  Brunnenloch  stammen.  Diese  Sandsteine  dürften  in  geringer  Tiefe 
unter  dem  Kalk  anstehen.    Sie  gleichen  ganz  den  Sandsteinstücken,  wie  sie  sich 


Abbildung  7.  Das  Brunnenloch  von  Kuke.  Man  blickt  aus  dem  Inneren 
der  Pfanne  nacb  Siiden  zum  Pfannenrand.  Im  Siiden  der  Buschwald.  Der  Strauch 
etwas  reebts  der  Mittellinie  ist  ein  Zyzypbus  mucronata,  die  Baume  mit  schirm- 
förmigen  Kronen  links  Ac.borrida.  Im  Vordergrund,  in  die  kable  Kalkfliicbe  eingesenkt, 
das  Brunnenloch.  Die  harte  Oberflachenbank  zeigt  deutlich  die  vertikal  gestellteu 
Röhren.  Die  beiden  Prospektoren  —  Mr.  Carten  und  Reckham  —  sind  damit  be- 
schaftigt,  Bohrlöcher  für  Dynarnit  herzustellen,  um  den  Steilrand  fortzusprengen.  Der 
Versuch  scheiterte  an  dem  senkreebten  Abbrechen  des  Röhrenkalks. 

m  grofier  Zahl  als  eckige  Fragmente  in  Sinterkalk  vorfinden.  Dieser  Sandstein 
is1  identisch  mit  dem  „Pfanncnsandstein"  am  Südufer  des  Ngami. 

Wenn  ich  die  oberste  Kalktutt'bank  „hart"  genannt  habe,  so  ist  der  Begriff 
Harte  als  relativ  aufzufassen.    In  Wirklichkeit  ist  auch  dieser  Kalktuff  mürb 
und  weich,  leistet  dem  Hammer  keincn  erheblichen  Widerstand  und  unterscheidet 
1,11   dadurch   auffallend  von  dem  „Sinterkalk",  der  wirklich  ein  harter  Kalk- 
stein  ist. 

Der  feuchte  kalktuff  ist  aber  so  Aveich  und  erdig,  daB  or  sich  graben  la6t. 
Der  I  nter  chied  zwischen  hartem  und  weichem  Kalktuff  ist  also  gerechtfertigt. 
Dem  petrographischen  Habitus  nacb  sind  übrigéns  beide  identisch  und  die  Ober- 
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flachenbank  uur  als  eine  beim  Austrocknen  erhartete  Kalktuffschicht  zu  betrachten. 
Dafür  worden  wir  sp&ter  noch  mehr  Belege  in  anderen  Bruniienlöchern  finden. 

Fassen  wir  die  Ergcbnisse  der  Beobaclitungen  zusammon,  so  seben  wir, 
dati  eine  Masse  harten  Sinterkalks  die  Umgebung  der  Pf'aniK!  bildet  nnd  selbst 
von  rö'tlichem  Sande  überlagert  wird.  hn  [nnern  der  Pfanne  finden  wir  dagegen 
einen  Kalktuff',  der  an  der  Oberflache  eine  ().()() — 1.00  ni  starke  harte  Bank 
bildet,  in  der  Tief'e  aber  weich  ist.  Die  gesamte  Machtigkeit  betragt  über  2  m. 
Zu  unterst  ist  der  Kalktuff  jd ït  grofien  Blöcken  des  grünlichen  Pfannensandsteins 
erfüllt,  der  anscheinend  den  Boden  der  Pfanne  bildet. 

Die  wasserhaltende  Schicht  der  Pfanne  ist  der  weiche  Kalktuff  Aus  ihm 
(|iiillt  das  Wasser  in  das  Brunnenlocb  hinein  und  bildet  in  demselben  eine  Pfütze 
von  '/2 — 1  m  Tiefe,  4  m  Lange  und  1.50 — 2.00  m  Breite  an  dom  Nordrand  des 
Brunnens.  Das  Wasser  ist  kalt,  erfrischend  und  durchaus  nicht  salzig.  Man 
triinkt  die  Tiere,  indeni  man  das  Wasser  in  Eiinei-n  aus  dem  Loch  schöpft  und 
auf  die  Gesteinsplatten  gieJ3t,  wo  es  Pfützen  bildet.  Die  Quelle  ist  so  stark, 
dafi  man  nach  und  nach  Hunderte  von  Tieren  tranken  kann.  Die  Pfützc  bildet 
sieb  i  11 1  Laufe  einer  Nacht  wieder. 

Von  Kuke  nach  Kubi. 

Die  Entfernung  zwischen  Kuke  und  Kubi  betragt  rund  11  km.  Mit  dem 
wostlichen  Rand  der  Pfanne  Kuke  beginnen  Schollen  und  Kuchen  von  Sinterkalk 
mit  grauom  Sand  unterinischt.  Stücke  von  rotem  und  grünem  Chalcedon  nebst 
Pfannensandstëinen  sind  haufig. 

Schon  wenige  hundert  Meter  von  der  Pfanne  entfernt  verdrangt  aber  der 
Sand  alle  Gesteine.  Nur  kleine  Broeken  von  Kalk  und  Chalcedon  bleiben  übrig. 
Wo  der  Sand  machtig  wird,  d.  h.  1 — 2  m  Höhe  erreicht,  nimmt  er  eine  rötliche 
Farbe  an.  Allein  immer  wieder  treten  Kalkschollen  und  Chalcedonstücke  auf 
und  zeigen,  dafi  der  Sand  uur  lokal  einige  Machtigkeit  erreicht.  Nach 
40  Minuten  bleibt  rechts  am  Wege  eine  Kalkpfanne  von  der  GröBe  von  Kuke 
liegen.  Ihr  Boden  ist  mit  grobem  Kalkgeröll  nebst  grauem  Sand  bedeckt.  In 
cincm  2  m  ticfen  engen  Bruunenloch  treten  unter  diesem  GerÖll  klobig  gebankte 
Massen  von  dom  gleichen  Pfannensandstein  auf,  von  dem  wir  Blöckc  in  liegendstem 
Kalktuff  der  Pfanne  Kuke  fanden.  Dersclbe  bildet  also  wold  auch  in  Kuke  den 
Boden  der  Pfanne,  wird  dort  aber  durch  den  Kalktuff  verdeckt. 

Bald  hintcr  dieser  Kalkpfanne  führt  der  Weg  wiederholt  über  platte  und 
buckelige,  im  UmrilB  rundliche  und  langliche  ebene  GresteinsflacheD.  Dicselben 
sind  vegetationslos  odcr  nur  lokal  mit  sparlichem  Gras  bestanden,  an  Stellen 
namlich,  wo  in  flachen  Vertiefungen  Sand  liegt.  Umrandct  sind  diese  bis 
100  m  breiten  Gesteinsflachen  von  ziisammenhangenden  Schollen  von  Sinterkalk, 
die  dann  ihrerseits  von  Sand  überlagert  werden.  Das  Gestein  dieser  Flachen  ist 
der  grünliche  Pfannensandstein.  Derselbe  zeigt  cin  graues  bis  grünliches  kieselig- 
kalkiges  Zement,  in  dem  zahlreiche  Sandkörner  liegen,  und  zwar  das  Zement 
im  ÜberschuB,  so  daB  die  Körner  einander  nicht  berühren. 

Auf  den  Felsflachen  nun  findet  man  zahlreiche  schwarzbramm,  kn*sch-, 
wallnuB-,  faust-,  selbst  handgrofie  bis  5  cm  hohe  Erhebungen  von  runder,  leisten- 
förmiger  oder  ganz  unregelma(3iger  Gestalt.  Sie  sind  seltener  glatt  als  zerfressen, 
zackig  und  löcherig.  Diese  Erhabenheiten  bestehen  aus  demselben  Sandstein, 
aber  ihr  Zement  ist  viel  reicher  an  Kieselsaure.  Daher  sind  sie  gegen  die 
Atmospharilien  widerstandsfahiger  und  herausgewittert  (Abbild.  8).  Manchmal 
bestehen  sie  übrigens  aus  reiner  Kieselsaure  — ■  Chalcedon  —  olme  oder  mit 
sparlichen  Sandkörncm.  Ihre  schwarzbraunc  Farbe  rührt  von  dem  Gehalt  an  Eisen- 
oxydhydrat  her.  Anscheinend  handelt  es  sich  um  lokale  Verkieselungen  iuner- 
halb  des  ursprünglich  rein  kalkigen  Sandsteins.  Solche  schwarzbraunen  Chalcedon- 
stücke finden  sich  als  Gerölle  mit  angewitterten  Oberflachen  haufig  im  Sinterkalk. 
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Auch  liegen  sie  lose  auf  den  platten  Sandsteinflachen  stets  in  mehr  oder  weniger 
"rofier  Zalü. 

Von  solchen  gröJBeren  Felsflachen  zahlt  man  am  Wege  bis  zur  Geierpfanne 
4  kleine  Felspartien  treten  haufiger  auf.  Schollen  von  Sinterkalk  in  grauem 
Sand  sind  überall  haufig.  Letzterer  kerrscht  besonders  noch  einmal  nördlich  der 
Geierpfanne. 

Die  Geierpfanne  selbst  ist  auch  nur  eine  solche  platte  flachbuckelige 
Flache  von  Pfannensandstein,  mit  schwarzbraunen  Chalcedonknollen,  rings  um- 
randet  von  hartem  Sinterkalk.  Sie  ist  ca.  150  m  breit  und  250  m  lang.  lm 
Mai  1897,  also  kurz  nach  der  Regenzeit,  war  sie  mit  einer  80  m  breiten  Wasser- 


Abbildung  8.  Flache  von  Pfannensandstein  mit  lierausgewitterten 
schwarzbraunen  verkieselten  Partien.  Zwischen  Kuke  und  Kubi,  Mai  1897. 
Der  Buschwald  zei<>'t  die  für  das  nördliclie  Chansefeld  charakteristische  Beschaffenheit. 


(lache  bodeckt,  in  der  einige  niedrige  Baume  mit  Geiernestern  standen.  Es  war 
nur  Regenwasser,  nicht  Quellwasser,  demi  im  Oktober  1897  und  im  August  1898 
war  kein  Wasser,  auch  nicht  in  Brurinen,  zu  finden. 

Umgcbcn  wird  die  Felsflache,  wie  erwahnt,  von  Sinterkalk  mit  flach  an- 
steigendem  Rande.  In  den  liegendsten  Partien  enthalten  die  Kalkfladen  massen- 
haft  eckige  Stücke  von  Chalcodonsandstein,  Chalcedon  und  weifiem  Quarz,  so  daB 

Breccie  entsteht.  Alleiu  nach  oben  hin  horen  alle  fremden  Bcstandteile  auf, 
Bandiger  Kalk  ist  alleiu  zu  finden.  Bemerkenswert  ist  es,  dafi  die  Gerölle  im 
Kalk  ange^ilii'i'li1  briiunliche  Oberfljichen  haben. 

Hinter  der  Geierpfanne  beginnt  wieder  ticfer,  rötlicher,  grauer,  lockerer 
Sand,  der  our  hier  und  dort  Kalkstücke  enthalt.    Etwa  350  m  vor  der  Pfanne 
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Kubi  beginnen  wieder  Kalkblöcke  in  grötierer  Zabl.  Sie  waehsen  schnell  an, 
so  dafi  dor  Wagen  holpernd  und  polternd  übcr  sie  liinrollt.  Plötelicb  öfï'nct  sicb 
der  niedrigc  Buschwald,  und  wir  stehen  am  Rando  der  Pfanne  von  Kubi. 

Die  Kalkpfanno  von  Kubi. 

Kubi  (Blatt  6,  Nr.  14  und  Blatt  14,  Fig.  4)  ist  die  zweitgrö'Bte  Pfanne  des  Ohanse- 
feldes  und  wird  an  GfröjBe  nur  noch  von  Chanso  selbst  übertroffen.  Anderson  war  der 
erste,  der  sie  Kubi  nannte.  Jedooh  ist  der  Name  nach  Baines  ursprünglich  der 
Name  dos  B  uschiiiannhaiiptliiigs  Kubi,  den  er  in  scinem  Rcisewerk  otters  erwiihnt. 
Die  oft'eno  Pfannenflache  hat  einen  Durclimesser  von  200  m  (S.W. — N.O.)  zu 
270  m  (N.W.— S.O).    Die  Tiefe  betragt  ,5— (5  m.   Den  Boden  bedeckt  ein  Teich, 


Ali  bil  dun  g  9.  Die  Pfanne  in  Kubi.  Das  Bild  zeigt  den  Teich  von  Kubi 
ini  Mai  1897.  Aufnahme  nach  Sonnenuntergang.  lm  Vordergrund  alte  Schiefi- 
ringe  —  Skuitklips  —  der  Buren.    Die  Maultiere  weiden  die  Spitzen  der 

Wasserpflanzen  ab. 


der  je  nach  der  Jahreszeit  und  nach  der  Starke  der  Regenfalie  eine  wechselnde 
GröËe  hat.  Im  Mai  1897  (Abbild.  9)  hatte  er  eine  Breite  von  ca.  80  m  und  bis 
1 V2  m  Tiefe.  Im  Oktober  desselben  Jahres  war  er  höchstens  60  m  breit  und 
0,80 — 1,00  m  tief.  Im  September  1898  war  er  noch  kleiner,  etwa  40  m  breit 
und  0,60  m  tief. 

Den  Pfannenrand  bildet  eine  wohl  mchrere  Meter  machtige  Schicht  von 
hartem  Sinterkalk  in  plumpen  Schollen  und  mit  Sinterstruktur.  Die  Geröllzone 
dicses  Kalks  hat  eine  Breite  von  1  km  (N.W.— S.O.)  zu  1.2  km  (S.W.— N.O.).  Die 
Pfanne  selbst  liegt  aber  nur  200  m  von  der  nordöstlichen  Grenze  entfernt.  Die 
Um  grenzung  ist  nicht  schai'f,  vielmehr  teitt  der  Kalk  nur  am  Rande  der  Pfanne 
als  geschlossene  Masse  auf,  wahrend  die  Kalkschollen,  je  mehr  von  der  Pfanne 
entfernt,  um  so  mehr  von  Sand  bedeckt  werden.    Am  Weg  nach  Kuke  finden 
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sich  innerhalb  der  Kalkzone  groBe  Blöcke  eines  eigentümlichen  Konglomerats. 
Grerölle  und  eckige  Stücke  von  weifieni  Quarz  und  Chalcedon  liegen  in  einer 
Grundmasse  von  durch  kieseliges  Zement  verkittetem  Sand.  Die  Blöcke  erreichen 
KubikfuSgröBe,  dürften  also  in  geringer  Tiefe  anstehen. 

Sobald  man  die  innere  Pfannenflache  betritt,  beginnt  poröser  zelliger  Kalk- 
ten0, der  seinem  petrographischen  Habitus  nach  gauz  dem  von  Kuke  entspricht. 
Er  ist  mürb,  sandarm  bis  sandig,  wird  von  Röhren  durchsetzt  und  enthalt  zahl- 
reiche  Conchylien.  Neben  Physa  und  Succinea  finden  sich  Planorbis  salinarum 
und  Ampullaria  occidentalis,  sodann  aber  auch  Steppenschnecken,  wie  Achatina 
und  Buliminus,  die  jedoch,  z.  T.  wenigstens,  sicherlich  nachtraglich  in  die  Höhlungen 
des  Kalks  gekrochen  sind. 

Der  Kalktuff  bildet  innerhalb  der  Pfanne  einen  geschlossenen  Ring,  der 
jedoch  auf  der  N.O.-  und  S.W.-Seite  von  Kalkgeröll  z.  T.  unterbrochen  wird. 
Die  Machtigkeit  des  Kalktuffs  nimmt  von  N.W.  nach  S.O.  hin  zu.  Vom  nord- 
westlichen  Rande  aus  schwillt  er  nach  der  Mitte  der  Pfanne  hin  an  und  endet  in 
rnehreren  Stufen.  Auf  der  S.O.-Seite  dagegen  schliefien  sich  dieselben  im  weiteren 
Verlauf  des  Ringes  zusammen  und  bilden  eine  einzige,  geschlossene,  steil  abfallende 
Kalktuffmasse  von  2 — 3  m  Höhe. 

Der  Boden  des  von  dem  Kalktuffring  umschlossenen  Kraters  besteht  aus 
hartem,  graugriinlichém  Pfannensandstein  mit  kieselig-kalkigem  Zement  und  ist 
reich  an  verkieselten  Partien,  die  aus  der  glatten  Gesteinsflache  als  faustgrofie 
zackige  Knollen  herausragen. 

Die  Felsflache  senkt  sich  mit  einem  Winkel  von  ca.  3  —  5  0  von  N.  W.  nach 
S.O.  Das  Wasser  des  Teichs  liegt  auf  der  Sandsteinflache,  soweit  nicht  ein  kalk- 
reicher  humoser  Pflanzenschlamm  das  Gestein  bedeckt. 

Kalktuff  und  Pfannensandstein  stehen  also  bezüglich  Lagerung  und  Machtigkeit 
in  bestimmtem  Verhaltnis.  Ersterer  bildet  eine  nahezu  hoi'izontale  Oberflache  und 
schwillt  daher  infolge  der  Neigung  des  Sandsteins  nach  S.O.  hin  an. 

Ein  Profil  durch  die  Kalktuff banke  auf  der  N.W. -Seite  zeigt  folgenden  Ge- 
steinswechsel  von  oben  nach  unten: 

0.30  m  Bank  granen  mürben  löcherigen  Kalktuffs  mit  Gastropoden, 
die  z.  T.  nachtraglich  in  die  Löcher  des  Kalks  gekrochen  sind.  Die 
graue  Farbe  rührt  von  vegetabilischer  Substanz  —  Asche  —  her. 
0.30 — 0.40  m  Bank  harten  gelben  zelligen  Kalktuffs,  etwas  sandig,  mit 

Planorbis,  Succinea,  Physa,  Ampullaria. 
0.50 — 0.G0  m  gelber  harter  stark  sandiger,  zelliger  Kalktuff.  Derselbe 
geht  nach  unten  über  in  eine  Breccie  aus  Pfannensandstein  und 
Chalcedon   in  sandigem  Kalktuff.    Diese  Breccie  wiederum  geht 
über  in  den  anstehenden,  undeutlich,  klobig  gebankten  Sandstein. 
Der  Kalktuff  wird  also  nach  unten  hin  sandiger  und  bildet  über  dem  Sand- 
stein eine  Breccie  aus  Sandstein-  und  Chalcedonstücken. 

Die  Machtigkeit  des  Pfannensandsteins  in  Kubi  ist  nicht  festzustellen. 
Dio  wasserfülu'ende  Schicht  der  Kubipfanne  ist  hauptsachlich  der  Kalktuff, 
und  zwar  tritt  das  Wasser  am  südöstlichen  Steilrand  hervor.  Im  Mai  1897  war  der 
Fufi  des  letzteren  ca.  1  m  hoch  mit  Wasser  bedeckt,  im  Oktober  1898  aber 
entblöfit,  und  hier  konnte  man  das  Quellwasser  in  ein  Brunnenloch  austreten 
aehen.  Aufiordem  zirkuliort  aber  auch  das  Wasser  in  dem  Pfannensandstein.  Ein 
Brunnenloch,  das  genügend  Trinkwasser  für  einige  Dutzend  Menschen  lieferte, 
liegt  nahe  dein  wcstlichen  Rande  dos  Teichs  in  diesem  Gestein. 

Die  an  allen  biaher  bcobachtcten  Pfanncn  vorhandenen  Bestandteile  sind  ein- 
11,11  die  Pfann  enumrandung  und  zweitens  der  Pfannenb  o  d  e n.  Erstere 
fcypischem,   liartem  Sintcrkalk  mit  Sinterstruktur,  letztercr  aus  dem 
chen,  teilweise  verkieselten  Pfannensandstein.   Als  drittes,  aber  nicht 
konstantea  Glied   tritt  hinzu  der  Kalktuff,   welcher   eine  Ausfülluug  der 
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Pfanno  vorstollt.  Er  fclilto  z.  B.  in  der  Geierpfanne  und  den  freien  von  Kalk 
unirandeten  Sandstoinflachen.  Als  wasserführonde  Schichten  dienon  sowohl 
Kalktuff  als  Pfannensandstein.  Als  viertes  cbcnfalls  nicht  konstantes  Glied  liahen 
wir  dio  Wa s  s  e rp  f  ü tz  e.  Dieselbo  ist  sehr  verganglich,  wenn  ans  Regenwasser 
l)estohond,  dagegen  relativ  dauernd,  wenn  durch  Quellwasser  gespeist.  Allein  auch 
dio  Quellwasserteiche  sind  von  dom  Regenfall  abhangig.  So  hatte  der  Teich  von 
Knbi  voni  Mai  1897  bis  Oktober  1898  bestendig  Wasser  verloren.  Im  Oktober 
1898  war  er  schot)  sehr  zusammengeschrumpft,  das  Wasser  selbst  gelb  und  jauchig. 
Kubi  ist  aber  schon  ganz  troeken  gewesen,  so  z.  B.  zu  J3aiii.es  Zeit  und  auch 
spator  in  den  achtziger  Jahron,  als  die  groBen  Züge  der  Trekburen  durcli  das 
Land  gingen.  Die  runden  Stoinringe,  die  sich  die  Jager  aufgebaut  haben  — 
Skuithoeks  — ,  und  die  1897  und  1898  zum  Teil  unter  Wasser  lagen,  stammen 
aus  jener  Zeit  (Abbild.  9). 

Dio  weitere  Umgebung  von  Kubi  besteht  aus  Sand ,  der  voller  Kalk-, 
Chalcedon-  und  Sandstcintrümmcr  steekt.  Lokal  aber  treten  Schollen  von  Sinter- 
kalk  und  Pfannensandstein  zutage,  die  unter  dunner  Sanddecke  anstehen. 

Auch  Sandsteinpfanncn  mit  Sinterkalkumrandung  finden  sich  noch,  so  z.  B. 
eine  westlich  und  eine  östlich  (Hardekolpfanne)  des  Weges  zwischen  Kubi  und 
Geierpfanne.  Der  Boden  der  Hardekolpfanne  ist  mit  Kalk-  und  Chalcedon- 
geröllen  bcdeckt.  Jodoch  tritt  der  Pfannensandsteinboden  lokal  zutage,  und  ein 
2  m  tiefes,  engos  Brunnenloch  stcht  in  dem  klobig  gebankten  Pfannensandstein. 
Es  hatte  im  September  1898  nur  wenige  Liter  Wasser. 

Von  Kubi  nach  Mankwe  (Kruispan,  Kreuzpfanne). 

Nach  Passieren  der  Kalkgeröllzone,  die  die  Pfanne  von  Kubi  umgibt,  be- 
ginnt  grauer  und  rötlicher  Sand,  voller  Broeken  von  Kalk,  Pfannensandstein  und 
Chalcedon.  Sinterkalkrücken  und  -Buckel  kommen  wiederholt  unter  der  Sand- 
decke zum  Vorschein.  5,5  km  hinter  Kubi  beginnt  dichtes  Kalkgeröll.  Es  geht 
einen  niedrigen  Kalkrand  liinab  in  eine  Pfanne,  die  Ochsenpfanne  (Blatt  14, 
Fig.  5).  Der  Boden  ist  100  m  breit  und  400  m  lang  und  besteht  aus  einer  platten, 
flach  buckcligcn  Felsflache  aus  Pfannensandstein  mit  ausgewitterten  zerfressenen 
Chalcedonknollen.  Der  Rand  wird  von  einer  2 — 3  m  hohen  flach  ansteigenden 
Umrandung  aus  hartem  Sinterkalk  gebildet. 

Im  südlichsten  Teil  der  Pfanne  tritt  Kalktuff  auf,  mürb,  zellig,  in  senkrecht 
abbrechenden  Banken.  Er  bildet  einen  Halbmond  und  mag  bis  1  m  machtig 
sein.  Am  Rando  des  Halbmonds  liegen  zwei  flache  Gruben,  die  im  Oktober  1897 
mit  schwarzem  Schlamm  angefüllt  waren,  aber  nach  Ausgraben  desselben  reichlich 
Wasser  gaben.   Im  Mai  desselben  Jahres  stand  hier  eine  kleine  Pfütze. 

Die  Sinterkalkzone  bat  auf  der  Westseite  eine  Breite  von  330  m,  auf  der 
Nordseitc  und  Siidseite  von  ca.  200  m,  auf  der  Ostseite  ist  sie  unbekannt.  Er 
wird  von  grauem  Decksand  üborlagert.  Südlich  der  Ochsenpfanne  folgt  Decksand 
mit  Kalkschollen.  Nach  1.2  km  durchquei*t  der  Weg  eine  runde  Pfanne  von  100  m 
Durchmesser  mit  Pfannensandsteinboden  und  einer  1.50 — 2  m  hohen  flach  an- 
steigenden Umrandung  von  Sinterkalk.  Tiefer  rötlicher  Decksand  mit  Kalk-,  Sand- 
stein-  und  Chalcedonbrockon  herrscht  bis  nach  Mankweyana  —  Klein  Mankwe 
—  hin,  12  km  hinter  Kubi.  Einige  hundert  Meter  vor  der  Pfanne  sind  Stücke 
zerfressenen  Chalcedons,  die  meist  lose  im  Sand  und  zwischen  Kalkschollen  liegen, 
aber  auch  noch  in  primarer  Lage,  d.  h.  als  Konkretionen  im  Pfannensandstein, 
zu  beobachten  sind,  auBorordentlich  zahlreich. 

Die  Pfanne  von  Mankweyana  bat  einen  Durchmesser  von  150  und 
200  m.  Letzterer  streicht  nach  cler  Richtung  20  °,  also  fast  N.N.O. — S.S.W.  Die 
Umrandung  besteht  aus  2 — 3  m  hoch  ansteigendem  Abhang  von  hartem  Sinterkalk. 
Der  Pfannenboden  ist  anscheinend  grauer  Pfannensandstein.  Allein  letzterer  tritt 
nur  in  Blöcken  auf.    Er  wird  von  Sintcrkalkgeröll  am  Rande  und  schwarzer 
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humoser  alluvialer  Erde  in  der  Mitte  bedeckt.  Am  Südrande  findet  sich  auch 
eine  kleine  ca.  25 — 30  cm  machtige  halbmondförmige  Bank  aus  zelligem  KalktufF 
niit  Broeken  von  Chalcedon  und  Pfannensandstein,  nebst  Gastropodenschalen. 

Im  Mai  1897  standen  auf  dem  Boden  der  Pfanne  kleine  Pfützen,  im 
Oktober  waren  dieselben  verschwunden. 

Hinter  der  Geröllzone  von  Mankweyana  beginut  grauer  Decksand  mit  ver- 
einzelten  Kalkscliollen.  Offene  Grasflachen  mit  Motswere  und  Mochoto  herrschen 
vor.  Spater  ti'eten  auch  groBe  Blöcke  von  Pfannensandstein  und  Kalkbuckel 
zutage,  kurz  vor  Mankwe  auch  zusammenhangende  Kalkflachen  mit  zahlreichen 
Clialcedouknollen.  500  m  vor  Mankwe  bleibt  rechts  am  Wege  eine  etwa  150:300  m 
groBe  ovale  Felsflache  aus  Pfannensandstein  liegen,  die  von  Kalk  umgeben  ist. 
Der  gröfite  Durchmesser  liegt  in  der  Richtung  N.W.- — S.O. 

Die  Pfanne  von  Mankwe. 
Dieselbe  (Fig.  6)  hat  einen  Durchmesser  von  250  m  (N.W.— S.O.)  zu  400  m 
(S.W. — N.O.).  Die  Umrandung  der  Pfanne  besteht  aus  hartem  Sinterkalk,  die 
Znsammensetzung  des  Bodens  aber  ist  kompliziert  und  in  dem  Brunnenloch,  das 
nahe  dem  westlichen  Ende  liegt,  aufgeschlossen.  Zu  unterst  liegt  Grauwacke 
und  Gi"auwackensandstein  von  grünlich-grauer  Farbe.  Das  Gestein  ist  vertikal 
zerklüftet;  die  Klüfte  streichen  nach  der  Richtung  66°.  Es  ist  unzweifelhaft  alte 
Grauwacke  der  Chanseschichten.  Uber  dieser  zerklüfteten  Grauwacke  ruht  klobig 
gebankter  Pfannensandstein,  graugrün  mit  kieselig-kalkigem  Zement  und  zahlreichen 
Chalcedonknollen.  Letztere  liegen  zum  Teil  lagenfö'rmig,  parallel  zur  Bankung. 
Der  Pfannensandstein  umschliefit  zahheiche  eckige  Blöcke  des  Liegenden  und 
infiltriert  direkt  die  Spalten  und  Klüfte  der  Grauwacken.  Seine  Machtigkeit 
betragt  gegen  2  m.  Er  wird  auf  der  südwestlichen  Seite  des  Brunnenlochs  von 
KalktufF  überlagert. 

Der  KalktufF  ist  sandig,  zellig  und  mürb,  findet  sich  nur  im  westlichen  Teil 
der  Pfanne  und  enthalt  zahheiche  Gastropoden  (Planorbis,  Physa,  Succinea).  Zum 
Pfannensandstein  verhalt  er  sich  ebenso,  wie  dieser  zu  den  Grauwacken,  d.  h. 
er  bildet  durch  Aufnahme  von  Gesteinsstücken  des  Liegenden  eine  Breccie  und 
dringt  selbst  in  die  Spalten  des  Pfannensandsteins  ein.  Insgesamt  erreicht  er 
eine  Machtigkeit  von  kaum  1  m  und  steigt  in  einzelnen  Banken  mit  senkrechten 
Randern  an.  Auöerhalb  des  Kalktuffs  ist  das  Innere  der  Pfanne  mit  Geröll  von 
Sinterkalk  und  Chalcedon  nebst  grauem  Sand  bedeckt. 

In  der  Umgebung  von  Mankwe  liegen  mehrere  andere  Pfannen.  So  folgen 
sich  rechts  am  Wege  nach  Gautsirra  hintereinander  drei  sehr  gro!3e  glatte  Sand- 
stcinflachen  mit  2 — 2.5  m  machtiger  Sinterkalkumrandung.  Sie  haben  einen 
Durclmiesser  von  200 — 400  m,  der  gröfite  von  S.W. — N.O.  gehend.  Ferner 
tritt  ca.  500  m  nordwestlich  von  Mankwe  aus  dem  Decksand  eine  Felsflache 
hervor,  die  40 : 80  m  Durchmesser  besitzt.  Der  gröBte  Durchmesser  verlauft 
genau  W. — O.  Die  Umrandung  besteht  aus  Sinterkalk,  der  Boden  aus  Grau- 
wacken,  die  steil  stehen  und  deren  Kluftstreichen  nach  68?  verlauft.  Über  den 
Grauwacken  liegt  ein  lückenhafter,  bis  30  cm  machtiger  Überzug  von  Pfannen- 
sandstein, der  die  Klüfte  des  liegenden  Gesteins  infiltriert  und  eckige  Stücke  von 
Grauwacken  und  Knollen  von  Chalcedon  umschliefit.    (Fig.  6,  Nebenpfanne.) 

Von  Mankwe  nach  Tscho-in. 
Zwischen  Mankwe  und  Motsiimi  treten  anfangs  am  Wege  einige  Sandstein- 
flachen  ii  mi  Knik  umrandung  auf,  gleich  denen  am  Gautsirrawege.   Sie  liegen  zu- 
m"  Mankwe  auf  cincr  S.W. — N.O.  streichenden  Linie,  und  zwar  in  einer 
Bachen  langen  Niederung.   Weiterhin  herrscht  Decksand  vor  von  grauer  und  röt- 
kcher  Farbe,  in  Letzterem  Falie  oft  reiner  Sand,  ohne  Gesteinsbrocken  und  daher 
Kalaharisand  zu  aennen.   Allein  zorstreut  treten  auch  Kalkschollen  zutage, 
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und  dio  niedrige  Buschvegetation  ist  nicht  für  den  Kalaharisand,  sondern  den 
Decksand  bezeichnend. 

Dio  Pfanne  von  Motsiirai  (=  Loch  im  Ssetschuana)  hat  einen  Durch- 
mcssor  von  150  (W. — O.)  zu  200  m  (N. — S.).  Der  Pfannenrand  besteht  aus 
typischein  Sinterkalk ,  der  Boden  wird  wahrseheinlich  von  Pfannensandstein 
gebildct,  tritt  aber  oirgends  anstehend  zutage,  da  Kalktuff  in  erheblicher  Machtigkeit 
die  Senkung  ausfUllt.  Das  Profil  durch  die  Pfanne  ist  sehr  instruktiv  und  hat 
folgende  Beschaffenheit  (Fig.  7).  Es  gekt  vo-n  dem  Westrand  der  Pfanne  nach 
dom  Brunnenloch,  das  auf  der  Westseite  des  Kessels  liegt. 

a)  Sinterkalk  in  Blöcken  am  Rand  der  Pfanne. 

b)  0.50  m.  Stufe  aus  hartem,  braunlich  gelbem  Kalk  mit  vereinzelten 
Sandkörnern  und  weichen  Kalkmehldrusen.  Zahlreiche  Gastropodeu. 

c)  0.30  m.    Bank  mürben  zclligen  sandigen  Kalktuffs. 

d)  0.75  m.  Sandiger  Kalktuff  mit  bis  faustgrotöen  Geröllen  harten  gelben 
Kalktuffs,  bildet  die  oberste  Bank  des  Bi'unnenlochs. 

e)  0.50  m.  Konglomoratbank  aus  faustgroBen  Greröllen  von  grünem 
Pfannensandstein  in  weichem,  feuchtem  Kalktuff. 

f)  Machtige  eckige  Blöcke  von  grünem  Pfannensandstein  in  weichem, 
feuchtem  Kalktuff.  Die  Blöcke  haben  Durchmesser  von  '/2  m  und 
mehr.  Anscheinend  ist  die  Breccie  ein  durch  Kalktuff  verkitteter 
Schutt  des  liegenden  Sandsteins.  Diese  Schicht  liegt  bereits  im 
Niveau  des  Wassers. 

g)  Pfannensandstein,  nicht  aufgeschlossen. 

Im  Bereich  der  Pfanne  liegen  zahlreiche  eckige  Stücke  von  grünem  Pfannen- 
sandstein und  grünem  und  rotem  Chalcedon,  die  anscheinend  aus  dem  zorstörten 
Kalktuff  stammen. 

Hinter  Motsumi  beginnt  sofort  wieder  tiefer,  grauer  und  rötlicher  Sand, 
dor  indes  haufig  von  Kalkschollen  durchbrochen  wird  und  Broeken  von  braunem 
glasigem  Chalcedonsandstein  enthalt.  Er  tragt  Decksandbusch.  Tiefer  röt- 
licher Sand  und  grauer  harter  Boden  wechseln  haufig  ab.  Nach  3  km  treten 
Blöcke  eines  grünen  und  braunen  Chalcedonsandsteins  mit  glasigem,  rein  kieseligem 
Zemont  auf,  vom  Habitus  der  eingekieselten  Gesteine.  Spater  (4  km)  folgt  grauer 
Sand  mit  zahlreichen  Schollen  von  Kalk  und  Pfannensandstein.  Kirrz  vor  der 
Pfanne  Tscho-in  herrscht  grauer  Sand  mit  weiföen  Quarzstücken. 

Die  Pfanne  von  Tscho-in  (Fig.  8)  wurde  im  August  1898  auf- 
genommon.  Sie  liegt  in  einer  flachen  N.W. — S.O.  streichenden  Senkung,  der 
auch  die  gröBte  Lange  der  Pfanne  —  350  m  —  entspricht.  Die  Breite  betragt 
'230  m.  Nahern  wir  uns  der  Pfanne  auf  dem  Wege  von  den  Koppjes  (N.N.O.) 
her,  so  findon  wir  vor  der  Pfanne  roten  Decksancl  mit  Broeken  von  Quarz, 
Chalcedon  und  grünem,  glasigem  Sandstein.  Plötzlich  steigt  der  Weg  über  einen 
langen,  von  S.O. — N.W.  streichenden  Rücken  von  20  m  Breite  und  1 — 2  m  Höhe. 
Er  besteht  aus  Chalcedonsandstein  mit  glasig  glanzendem,  grünem,  kieseligem 
Zemcnt,  fingerdicken  Röhren  und  eisenschüssiger  Verwitterungsschicht.  Daneben 
tritt  eine  sehr  eigentümliche  Breccie  auf  von  eckigen  Chalcedonstücken  in  glasigem 
Sandstein.  Diese  Breccie  ist  rot  und  verwittert.  Darauf  folgt  eine  200  m  breite 
Zono  grauen  Decksandes  mit  zahlreichen  Broeken  von  Sinterkalk,  Chalcedon 
und  Chalcedonsandstein. 

Indem  die  Kalkschollen  zahlreicher  und  gröfier  werden,  entsteht  eine  Geröll- 
zone  von  18  ni  Breite.  Unmorldich  geht  dieselbe  in  anstehenden  Sinterkalk  mit 
wenig  Sandbedeckung  über,  der  mit  10  m  breitem  Ring  die  Umrandung  der 
Pfanne  bildet. 

Im  Innern  der  Pfanne  ist  der  Boden  auf  der  ganzen  Nordseite  Pfannen- 
sandstein von  grauer  Farbe  mit  knolligen  und  netzförmigen  Massen  von  Chalcedon. 
Dadurch  da6  die  kieselsaurercichen  Partien  blaBgxünlich  und  rosa  gefarbt  sind. 
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kómmt  ciae  Marmorierung  zustande.  Das  Gestein  enthalt  ferner  Stücke  von  Quarz 

 Gangquarz  der  Chanseschichten  — ,  ist  undeutlich  und  klobig  gebankt  und  im 

Brunnenloch  mit  einer  Machtigkeit  von  2 — 3  m  aufgeselilossen.  Die  Sandstein- 
zone  selbst  hat  eine  Breite  von  80  m  und  fallt  flach  nach  S.W.  ein. 

Dem  Pfannensanclstein  lagert  sich  eine  Kalktuffschicht  auf.  Die  un- 
geschichteten  Banke  beginnen  mit  steilen  Randern  und  bestehen  aus  sandhaltigem, 
mürbem,  zelligem  Kalktuff  mit  zahlreichen  Gastropoden  (Planorbis,  Succinea  und 
Physa).  Auch  Zweischaler  (Unio  Kunenensis)  kommen  vor.  Nach  dem  Aulüen- 
rand  der  Pfanne  hin,  also  in  den  höheren  Lagen,  wird  er  sehr  hart,  gelbbraun  und 
sandig,  enthalt  aber  doch  reichlich  Gastropoden.  Ganz  am  AuBenrand,  nahe  dem 
Sinterkalk,  liegt  ein  dunkelgrauer,  von  vegetabilischer  Substanz  gefarbter  Tuff, 
der  gleichfalls  an  Schneckenschalen  reich  ist.   Die  Kalktuffzone  ist  60  m  breit. 

Den  westlichen  Pfannenrand  bildet  wieder  harter  Sinterkalk  in  Blöcken  und 
Schollen,  ohne  Conchylien.  Auf  diese  30  m  breite  Geröllzone  folgt  anfangs  grauer, 
dann  rötlicher  Decksand,  letzterer  mit  flacher  Böschung  ansteigend. 

Das  Brunnenloch  ist  eine  20 : 5  m  breite,  2 — 3  m  tiefe  Grube,  an  deren 
Boden  im  Juni  1897  reichlich  Wasser  vorhanden  war.  Im  August  1898  wurde 
dagegen  bei  unserem  mehrtagigen  Aufenthalt  das  Wasser  durch  ein  Dutzend 
Ochsen  allmahlich  geleert.  Auch  walirend  der  Trockenzeit  1896  hat  Tscho-in 
Avenig  Wasser  gehabt. 

In  den  Aufbau  des  Landes  treten  hier  als  neues  Glied  unsere  alten  Bekannten, 
der  grüne  glasige  Chalcedonsandstein  und  die  Chalcedonbreccie 
hiuzu.  Über  ihre  Lagerung  war  hier  bisher  nichts  zu  beobachten.  Die  Gesteine 
hier  gleichen  petrographisch  völlig  dem  eingekieselten  Chalcedonsandstein  am 
Nganii.    Ostlich  von  Tscho-in  treten  sie  in  ausgedehnten  Schollen  auf. 

Von  Tscho-in  zu  den  Koppjes. 

Auf  dem  Wege  nach  den  Mabale  a  pudi  -  Bergen  folgt  auf  den  Rücken  aus 
Chalcedonsandstein  zunachst  roter  Sand,  der  mit  hartem,  rotem,  bindigem  Sand- 
boden  abwechselt.  5  km  hinter  Tscho-in  herrscht  schwarzbrauner  harter  Boden. 
Ein  hohor  Termitenbau  enthalt  Broeken  von  Epidot  und  epidotisiertem  Toting- 
diabas.  Letzterer  steht  auch  in  einzelnen  Klippen  an.  Bald  darauf  folgen  auch 
Klippen  von  Chansegrauwacken  mit  einem  Kluftstreichen  nach  50°.  Bis  9.5  km 
hinter  Tscho-in  ist  der  Boden  Verwitterungsboden  von  Grauwacken  mit  zahl- 
reichen Quarzstücken  und  etwas  Decksand.  Am  Wege  liegen  einige  Sandpfannen, 
die  nach  starkem  Regen  Wasser  halten  und  einen  schwarzlichen  humosen  tonig- 
sandigen  Boden  haben.  Etwa  9  km  nördlich  Tscho-in  liegen  rechts  am  Wege 
Schollen  grünen  Chalcedonsandsteins.  Nach  9.5  km  beginnt  tiefer  roter  Kalahari- 
sand  mit  niedrigem  Mochononobusch,  wahrend  der  Grauwackenboden  einen  hohen 
lichten  Buschwald  aus  Moloto,  Mossu,  Moga,  Moschascha,  Mangana,  Motsiara  und 
anderen  Baumen  und  Strauchern  tragt. 

Der  tiefe  rote  Kalaharisand  geht  etwa  bis  an  den  von  den  Koppjes  nach 
Knke  abzweigenden  Weg;  erst  nahe  diesem  wird  der  Sand  grau  und  der  Busch 
lichter  und  von  Grasflachen  unterbrochen. 

Al'^eschen  von  diesen  Touren  auf  den  beiden  HauptstraBen  des  nördlichen 
Chansefeldes  wurden  einige  Ausflüge  von  Kubi,  Kuke  und  Tscho-in  aus  gemacht, 
Bowie  das  Gebiet  zwischen  Kubi  und  Tscho-in  aufgenommen. 

Von  Tscho-in  nach  Kubi. 
Nach  dom  Passieron  des  Kalkgerölls  von  Tscho-in  führt  ein  FuBpfad  über 
grauen  Decksand  mit  Schollen  harten  Sinterkalks.  Nach  40  Minuten  (3.2  km) 
passieri  der  Pfad  «'ine  llache  Pfanne  von  100  m  Durchmesser.  ïhre  Umrandung 
wnrd  von  hartem  Sinterkalk,  der  Boden  von  Grauwacken  gebildet,  die  vertikal 
Bteher.  und  oacli  :.()"  zerklüfket  sind.  Iln-  Streichen  ist  walnscheinlich  gleichfalls  50°. 
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Der  Decksand  wird  machtiger  und  verdoekt  das  Grundgestein.  Nach  5. .'3  km  passiert 
der  Weg  einen  machtigen  Baobab,  den  einzigen  des  Chansefeldes,  den  süd- 
lichsten  des  Ngamilandes.  Es  ist  ein  gewaltiger,  dickstammiger  und  breit- 
Sstiger  Baum,  der  wohl  so  manches  Jahrhundert  liinter  sich  hat  und  in  seiner 
Jugendzeit  ein  glinstigeres,  feu  ch  te  ros  Klima  gcselien  liaben  dürftc.  Kötlicher 
Decksand  mit  Broeken  von  Kalk  und  Chalcedon  halt  bis  25  Minuten  (2.4  km) 
vor  Kubi  an.  Dann  beginnen  Kalkschollen ,  die  in  die  Kalkumrandung  der 
Pfanne  iUjergehon. 

Die  Ausflügo  östlich  von  Tscho-in  und  nördlich  von  Kubi  und  Kuko  sollen 
an  andorer  Stello  besproehen  werden,  hier  sei  nur  noch  erwahnt  der 

Ausflug  nach  Tsch-üku. 

Etwa  17.6  km  westsüdwestlich  von  Kubi  liegt  einc  grofio  Kalkpfauno,  die 
in  vieler  Hinsicht  von  Interesse  ist.  Am  28.  August  1898  besuehte  ich  sie  von 
Kubi  aus.  2  Buschmannor  zeigten  don  Weg  und  trugen  das  geringe  Gepack. 
In  15  Minuten  durchquert  man  die  mit  Buschwald  bedeckto  Geröllzone  der 
Pfanne.  Mit  der  Abnahmo  der  Kalkschollen  und  der  Zunahme  des  Decksandes 
öffnet  sich  der  Busch  und  macht  freien  Grasflachen  Platz.  Kalkschollen,  ver- 
einzelt  auch  Blöcke  von  grünom,  eingekieseltem  Chalccdonsandstein  treten  hier  und 
dort  zutage.  Rechts  begleiten  in  cinigen  Kilometern  Entfernung  einige  flacho 
Htigel  deji  Weg.  Nach  33A  Stunden  flotten  Marsches  erreichten  wir  die  Pfanne 
Tsch-uku  (Fig.  9).  Sic  hat  eine  lang  ovale  Gestalt.  Der  gröBte  Durchmesser 
streicht  in  der  Richtung  80°  und  ist  1.2  km  lang,  die  Breite  betragt  ca.  550  m. 
Dio  Umrandung  besteht  aus  hartem  Sinter  kalk,  der  Boden  ist  grauer  und 
grünlicher  Pfanncnsandstein  mit  kieseligen  Konkretionen,  die  als  Knollen, 
Leisten  und  unrogelmaBige  Partien  hcrauswittern.  Der  Pfannensandstein  ist 
lokal  mehr  als  Chalccdonsandstein  mit  rein  kieseligem  Zement,  denn  als  Pfannen- 
sandstein mit  kalkigem  Zement  entwickelt.  Er  tritt  nur  am  Nordrancl  mit 
cincm  schmalen  Strcifen  von  1 — 20  m  Breite  zutage,  der  von  West  nach  Ost 
breiter  wird.  Er  fallt  mit  flachem  Winkel  nach  Süden  hin  ein,  und  wird  von 
der  Ausfüllung  der  Pfanne  bedeckt. 

Diose  Ausfüllung  besteht  aus  einem  sandigen,  mürb  en  Kalktuff,  der 
von  Sandröhren  durchzogen  ist,  also  die  charakteristische  Struktur  aufweist. 
Der  Scnkung  dos  Bodens  entsprechend  ist  er  am  machtigsten  am  Südrande,  wo  er 
einc  halbmondförmige,  10 — 30  m  breite  und  über  3  m  machtige  Zone  bildet. 
Mit  steilem  Rand  fallt  diese  nach  der  Pfanne  hin  ab.  In  der  Mitte  liegt 
nun  eine  sandige  Kalktuftmassc,  die  der  des  Steilrandes  durchaus  entspricht, 
aber  an  der  Oberflache  verandert  ist.  Hier  stellt  er  namlich  eine  humos-tonig- 
sandig-kalkigo  Schlammasse  vor,  die  wahrend  der  Regenzeit  wohl  einen  weichen 
Brei  bildet,  in  der  Trockenzeit  aber  zu  einer  harten  grauen  Kruste  eintrocknet. 
Diese  Kruste  zerspringt  dann  in  handtellergrofie  Polygone,  die  schlieBlich  ab- 
platzen,  sich  schalenföi'mig  nach  oben  krümmen  und  so  unregelmaBige  Schalen- 
stücke  bilden,  die  lose  auf  der  Oberflache  liegen.  Unter  dem  FuB  brechen  die 
aufwarts  gekrümmten  Schalen  knisternd  zusammen,  werden  zerbröckelt,  zu  Staub 
zermalmt  und  fortgeblasen.  Der  graue  Schlamm  enthalt  in  betrachtlicher  Menge 
vegetabilische  Stoffe,  besonders  zersetzte  Grashalme,  wahrend  im  unveranderten 
Kalktuff  Gastropodenschalen  zahlreich  sind. 

Am  westlichcn  Ende  des  Kalktuffrandes  befindet  sich  ein  Brunnenloch,  das 
nach  Aussage  der  Buschmanner  von  Leuten  der  englischen  Polizeitruppe  gegraben 
worden  sein  soll.  Es  liegt  am  Futëe  des  Steilrandes  ganz  in  Kalktuff,  und  sein 
Boden  ist  ca.  1  m  tiefer  als  die  Basis  des  Steilrandes.  Der  Pfannensandstein- 
boden  wird  nicht  bloBgelegt.  Das  Brunnenloch  onthielt  genug  Wasser  für  einige 
Tiei'e  und  ein  Dutzend  Menschen. 

Von  Tsch-uku  aus  machte  ich  noch  einen  Ausflug  nach  den  beiden  im  N.W. 
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der  Pfanne  gelegenen  Höhen.  Es  sind  ca.  20  m  hohe  flachansteigende  Hügel 
aus  rotem  Sand.  Wahrend  auf  dem  östlichen  überhaupt  kein  Gestein  vorhanden 
ist  findet  man  auf  dem  anderen  Stücke  von  Chalcedon  und  Chalcedonsandstein. 
Die  gleiche  Zusammensetzung  haben,  wie  wir  sehen  werden,  die  Höhen  nördlich 
von  Kubi. 

Wahrend  des  Oktobers  1897  haben  zwei  Prospektors  der  British  West 
Charterland  Ltd.,  Webb  und  Powrie,  das  nördliche  Chansefeld  von  den  ver- 
schiedenen  Pfannen  aus  durchstreift.  Aus  ihren  Berichten  geht  in  Übereinstimmung 
mit  meinen  Beobachtungen  hervor,  dafi  feste  Gesteine  am  meisten  an  und  zwischen 
den  StraBen  auftreten.  Nach  Osten  resp.  Westen  hin  beherrscht  sehr  bald  Sand 
das  ganze  Feld.  Aber  erst  in  einer  Entfernung  von  ca.  10 — 15  km  von  den 
Strafien  dürfte  im  aUgemeinen  der  Decksand  dem  Kalaharisand  Platz  machen. 

Der  nördliche  Teil  des  Chansefeldes  ist  also  eine  Gesteinsinsel  in  dem 
Sandmeer.  Die  altesten  Gesteine  sind  die  vom  Kwebegebiet  her  bekannten 
Chansegrauwacken ;  auch  der  Totingdiabas  kommt  vor.  Hier  wie  dort  sind  sie 
steil  aufgerichtet  und  zerklüftet.  Ihr  Kluftstreichen,  das  wohl  dem  Schichtstreichen 
entspricht,  verlauft  im  Gebiet  von  Tscho-in  in  der  Bichtung  50°,  im  Gebiet  von 
Mankwe  nach  rund  70°. 

Über  diesen  Grauwacken  liegen  die  Chalcedon-  und  Pfannensandsteine, 
anscheinend  horizontal  gelagert  ocler  mit  wenig  geneigter  Oberflache,  wie  z.  B.  in 
Kubi,  Tsch-uku,  Tscho-in.  Er  wird  überlagert  von  dem  harten  Sinterkalk,  in  den 
Pfannen  dagegen  von  einem  mürben,  an  Gastropoden  reichen  Kalktuff.  Als 
oberstes  Gebilde  bedeckt  der  Decksand  mehr  oder  weniger  das  ganze  Land. 
Nur  im  Umkreise  der  Pfannen  tritt  das  feste  Gestein  in  geschlossenen  Massen 
zutage,  sonst  nur  lokal  in  Schollen  und  Klippen.  Nach  den  Bandern  der  Gesteins- 
insel hin  geht  er  in  den  typischen  reinen  Kalaharisand  über,  der  keinerlei 
Broeken  des  Untergrundes  enthalt. 

II.  Das  mittlere  Chansefeld. 

Das  mittlere  Chansefeld  wurde  von  mir  zweimal  besucht.  Im  Mai  und 
Juni  1897  habe  ich  es  auf  dem  Hauptwege  von  Mankwe  nach  Chanse  und  zurück 
durchzogen.  Im  Oktober  desselben  Jahres  machte  ich  jedoch  bei  Gautsirra  Halt 
und  besuchte  von  hier  aus  die  Pfannen  bis  Kchautsa  O.  AuBerdern  haben  zwei 
meiner  Prospektoren  das  Gebiet  im  November  1897  nach  aUen  Seiten  hin  durch- 
reist  und  meino  Beobachtungen  erganzt.  So  dürfte  denn  keiner  der  topographisch 
wichtigen  Punkte  übersehen  worden  sein. 

Von  Mankwe  nach  Gautsirra. 

Hundert  Meter  südwestlich  von  Mankwe  beginnen  am  Wege  drei  aufeinander 
folgeude,  ovale  Sandsteinpfannen,  die  aUe  den  gleichen  Aufbau  haben,  namlich 
eine  Umrandung  von  Sinterkalk  und  glattem  Felsboden  aus  Pfannensandstein 
mit  Verkieselungen.  Die  Felsflachen  sind  mit  zahUosen  Stücken  von  Sinterkalk, 
Cbalcedon  und  Chalcedonsandstein  bedeckt.  Diese  drei  Pfannen  haben  eine  Ge- 
samtlange  von  2  km.  Hinter  ihnen  beginnt  grauer  Decksand  mit  Schollen  von 
Kalk,  Pfannensandstein  und  auch  grünem  Chalcedonsandstein.  800  m  hinter  der 
letzten  Felsflache  beginnt  grauer  Sand  mit  weiter  Grasebene.  Vereinzelte  Knollen 
fnics  sandigen  niürben  Kalks  sind  in  ihm  haufig,  besonders  in  der  Erde,  die  aus 
Erdforkcllöchcrn  stammt.  Auch  Chalcedonbrocken  kommen  lokal  vor.  Einige 
Kilometer  rechts  vom  Weg  bleibt  ein  breiter,  flacher  Sandhügel  liegen. 

6.4  km  hinter  Mankwe  herrscht  tiefer  rötlicher  Sand  vor.  Die  Grasflachen 
machen  cinom  Buschwald  Platz,  der  ganz  wesentlich  aus  hohen  Kameldorn- 
baumen  (Mochóto)  bcsteht,  ein  für  diesen  Teil  der  Kalahari  nngewohnter  Anblick. 
Denn  hohe  Kameldornbaume  sind  im  allgemeinen  auf  die  Nahe  der  Ufer  des 
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Ngami  und  der  Flüssc  bcschrankt.  Schon  im  Kwebegebiet  sieht  man  sic  nicht 
haufig.  In  der  mittleren  Kalahari  selbst  ist  Mochoto  aber  fast  nur  in  Strauch- 
form  lokal  zu  boobachten,  im  Gegensatz  zur  südlichen,  wo  er  goradozu  dominiert. 
Auch  hier  zwischèn  Mankwe  und  Gautsirra  scheint  er  im  Aussterben  zu  sein. 
Die  Baumo  waren  zum  grofien  Teil  tot  oder  niit  den  Lehmliüllen  der  Termiten 
überzogon.  (Abbild.  10  u.  11.)  Es  schien,  als  würde  hier  in  einigen  Jahren  der 
Baum  vermchtet  sein.  8.8  km  hintcr  Mankwe  treten  zahlreiche  Stücke  zelligen, 
sandigen  Kalktuffs  auf.  Die  Sandröhren  sind  mit  Kalkrinden  ausgekleidct.  Es 
folgt  bcstandig  rötlicher  und  grauer  Hand. 

14  km.  Von  hier  ab  beginnt  der  Boden  lobhaft  rot  zu  werden.  Stücke 
zerfrcssenen  roten  glasigen  Chalcedonsandsteins  vom  Habitus  des  eingekiesclten 
Kristallsandsteins  am  Ngami  treten  auf,  ferner  harter  Sinterkalk,  alle  in  Blöcken 
ohno  erkennbare  Lagerung.  Der  rote  Sand  ist  ledigHch  ein  Zcrsetzungsprodukt 
des  eisenreichen  Chalcedonsandsteins,  der  sich  auch  bei  der  Vcrwitterung  mit 
braunen  Rinden  überzicht.  Der  rote  Sand  bildet  Rtieken  und  Platten  von  1 — 2  m 
Höhe  und  unregelniaSigem  Vcrlauf.  Unter  dem  Sand  bilden  aber  Kalk  und 
Chalcedonsandstein  das  Skelett  der  Erhöhungen,  der  Sand  ist  nur  Decke. 

16.1  Ion.  Chansegrauwacke  tritt  in  zahlreichen  Blöcken  auf.  Die  Lagerung 
ist  nicht  zu  boobachten.  Petrographisch  ist  das  Gestein  aber  interessant  wegen 
reichliehen  Gehalts  an  Epidotkörnern,  die  anscheinend  von  beigemengtern  Diabas- 
material  herrühren  (Totingdiabas). 

Auf  die  Grauwackonzone  folgen  wieder  platte  Hügel  aus  Chalcedonsandstein, 
der  in  zahlreichen  Blöcken  bis  zur  Pfanne  Gautsirra  hin  ansteht  (19.2  km).  Auch 
harter  Sinterkalk  tritt  lokal,  besondcrs  bei  km  17.6,  in  zahlreichen  Fladen  auf. 

Der  Chalcedonsandstein  hat  eine  sein-  charakteristischc  Struktur.  Die 
Sandkörner  liegen  in  einer  grünen  glasglanzenden  Grundmasse,  die  bei  den 
makroskopisch  gleichen  Sandsteinen  am  Ngami  aus  Chalcedon  und  Opal  besteht. 
Das  Gestein  wird  nun  von  langen,  fingerdicken  Röhren  durchsetzt,  die  teils  ganz 
gerade  vcrlaufen,  teils  anastomosieren.  Ursprünglich  sind  diese  Röhren  mit  wenig 
verkittetom  Sand  angofiillt,  der  aber  bei  der  Verwitterung  ausgewaschen  wird. 
Bemerkcnswert  ist  die  im  allgemeinen  vertikale  Stellung  der  Röhren. 

Vor  Gautsirra  liegt  noch  eine  flache  Senkung  mit  grauem,  tonig-sandigem 
Boden,  wahrend  der  Rand  aus  Chalcedonsandstein  besteht. 

Die  Pfanne  von  Gautsirra. 

Die  Pfanne  von  Gautsirra  (Blatt  15,  Fig.  1)  hat  eine  runde  Form,  einen  Durch- 
messer  von  215  m  und  eine  Tiefe  von  2 — 3  m.  Die  Umrandung  besteht  aus  hartem 
Sinterkalk,  der  Boden  aus  typischcm,  teilweise  verkieseltem  Pfannensandstein. 
Letzterer  ist  in  dom  3  m  tiefen  Brunnenloch  gut  aufgeschlossen.  Es  sind  horizontal 
gelagerte,  klobig  gebankte  Massen,  mitunebenen  knolligen  buekeligen  Grenzflachen. 
Auf  der  glatten  Felsoberflache  sind  kirsch-  bis  handgroBe,  1 — 3  cm  hohe  Papeln 
herausgewittert.  Auf  dem  Querbruch  erscheint  das  Gestein  aus  2  Elementen  zu 
bestenen.  Einmal  bildet  ein  rosa  gefarbter  Sandstein  mit  vorwiegend  kalkigem 
Zement  ein  netzai'tiges  Maschenwerk ;  in  den  Maschen  liegt  aber  grünlicher, 
harter,  stark  verldeselter  Sandstein,  der  ohne  deutliche  Grenze  in  das  kalkige 
Grundgerüst  des  Pfannensandsteins  übergeht.  Es  handelt  sich  nicht  um  Konglo- 
morat,  sondern  um  lokale  Anreicherung  der  Kieselsaure  in  der  Grundmasse  infolge 
von  Verkieselung.  Diese  kieseligcn  Maschen  wittcrn  heraus  und  bilden  dann  die 
braunen,  eisenschüssigen,  zerfressenen  Erhabenheiten  der  glatten  Felsflachen  und 
die  losen  Chalcedonknollen. 

Diese  für  den  Pfannensandstein  so  vieler  Pfaunen  charakteristische  Struktiu- 
ist  in  Gautsirra  ganz  besondcrs  schön  zu  beobachten  und  daher  hier  noch  einmal 
geuauer  besclu-ieben  worden.  Der  Sandsteinboden  wiinl  nun  durch  Kalktuff  zum 
gi-öfiten  Teil  verdeckt,  Derselbe  hat  die  typische  Röln-eu struktur,  ist  oben  mürber, 
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aschgrauer,  unteü  gelber,  harter  Kalk  mit  reichlichen  Schalen  von  Gastropoden, 
besonders  Planorbis  salinaruin.  Der  Kalktuff  steigt  in  zwei  Terrassen  an,  deren 
Stëilrand  ie  30  cm  lioch  ist.  Die  innere  Terrasse  umsehliefit  einen  Kreis  von 
30 — 40  m  Durchmesser,  der  mit  Kalk-  und  Chalcedongeröllen  und  humoser  Erde 
rxebst  Sand  bedecht  ist.  Der  Pfannensandstein  tritt  nur  lokal,  und  zwar  im  Umkreis 
der  drei  Brunnenlöcher  zutage.  Letztere  haben  einen  Durchmesser  von  10 — 12  m 
und  sind  2 — 3  m  tief.    Sie  enthalten  reichlich  Wasser,  das  auch  fïïr  eine  gröfiere 


Abbildung  10.  Junger  Mochoto  —  Ac.  Giraffae  —  mit  Erd- 
r  in  den  der  Ter  mit  en.  Links  zwei  dünne  total  abgefressene  und  ent- 
rindete  tote  Mochoto  -Baumchen.    Buschwald  zwischen  Mankwe  und  Gautsirra 

auf  Kalaharisand. 

ITcrdo  Vieh  gcnügt.  Die  wasserführende  Schicht  ist  der  Pfannensandstein,  zum 
Teil  vielieicht  auch  der  Kalktuff. 

Die  Umgebung  von  Grautsirra. 

Die  Kalkgeröllzone  ist  nach  Südwcsten  hin  200 — 400  m  breit.  Die  Kalk- 
schollen  enthalten  viel  Chalcedon  und  Chalcedonsandstein.  Etwa  2  km  hinter 
Gautsirra  tritt  Chansegrauwacke  auf,  spater  Chalcedon-Röhrensandstein. 

In  der  Umgebung  von  Gautsirra  gibt  es  zahlreiche  andere  Pfannen.  So 
liegl  eine  Kalkpfanne  ohne  Wasser  etwa  6.4  km  westlich  von  Gautsirra ;  nach 
der  Beschreibung  von  Mr.  Webb  zu  iu-teilen,  mu8   sie   der  von  Tsch  -  uku 
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ahnlich  sein.  Die  meisten  liegen  aber  östlich  des  Hauptweges.  So  befindet  sich 
ca.  5  km  südlicli  eine  Kalkpfanne  Dun,  deren  Boden  nach  Prospektor  Powrio 
aus  Pfannensandstein  besteht.  Femer  habe  ich  hn  Oktober  1S'.)7  die  drei 
östlichen  Pfannen  Kamelpan,  2Graso  and  -KcbautsaO.  (Ssebichos  Pan) 
persönlich  besucht. 

Der  Weg  zur  Kamelpfanne  geht  direkt  nach  O.  Nach  dom  Passieren  der 
'250  m  breiten  Kalkzone  folgt  graucr  Decksand  init  Kalkschollen.  Nacli  450  m 
passiert  man  eino  300  m  breite  Kalkzone,  darauf  bis  l  km  hinter  Gautsirra  aus- 


Abbildung  11.    GroBe  durch  TermitenfraB  abgetötete  Giraffenakazie.  • 
Buschwald  zvvisclien  Mankwe  und  Gautsirra  auf  Kalaharisand. 

gedehnte  Schollen  grünen  Chalcedonsandsteins  mit  Röhron.  Kalkplatten  mit 
Decksand,  Kalkbuckel,  Chalcedonsandsteinschollen  wechseln  ab.  Eine  flufibett- 
artige  Depression  in  Kalk  sowohl,  als  zwei  zusanimenhangende  runde  Pfannen 
mit  sandigem  Boden  nebst  Kalkschollen  und  Kalkumrandung  werden  passiert. 
Wieder  folgt  Decksand  mit  Kalkschollen.  Nach  4.5  km  erreicht  man  die  200  m 
breite  Kalkgeröllzone  der  Kamelpfanne. 

Diese  Pfanno  ist  kreisrund  und  hat  einen  Durchmesscr  vou  150  m.  Die 
Umrandung  ist  Sinterkalk,  das  Innere  w*ird  ganz  von  Kalktuft'  eingenommen,  der 
seinerseits  in  der  Mitte  der  Pfanne  einen  kiemen  Teich  mit  gelbem,  jauchigem 
Wasser  umschliefit.  Auf  der  Westseite  desselben  steigt  die  Kalktuffwand  senkrecht, 
z.  T.  überhangend  an.   Auf  der  Ostseite  ist  das  Ufer  flach,  der  Durchmesser  des 
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Teichos  betrug  im  Oktober  1897  20 — 25  m.  Zahlreiche  Enten  trieben  sich  auf 
dcmselben  umber. 

ÖstHch  der  Karnelpfanne  tritt  grüner  Cbalcedonsandstein  mit  Röhren  in 
ausgedehnten  Scbollen  auf  300  m  bin  zutage.  Es  folgt  rötlicber  Decksand  mit 
Broeken  von  Kalk,  Chalcedon  und  Chalcedonsandstein.  Vereinzelte  Kalkschollen 
und  -Buckel  ragen  heraus.  Offene  Grasflachen  mit  zerstreuten  Bitumen  und  Büschen 
von  Motswere,  Moloto,  Mokabi  und  Vaalbüschen  herrschen  vor.  Nach  3.2  km 
passiert  der  Pfad  eine  ca.  300  m  breite  Zone,  in  der  rote  Chansegrauwacken 
in  zabJreichen  Blöcken,  aber  ohne  erkennbare  Lagerung  auftreten.  Wieder  geht 
es  über  Decksand  mit  Schollen  von  Sinterkalk  und  Chalcedonsandstein  hin. 
1.6  km  vor  der  Pfanne  2 Gr  as  o  folgt  ein  flacher  breiter  Rücken  tief  braunroten 
Sandes,  unter  dem  verwitterter  Chalcedonsandstein  ansteht.  Der  Sand  ist  der 
Hauptsache  nach  Verwitterungsprodukt  des  Sandsteins.  Jenseits  des  Rückens  bildet 
wiederum  Kalk  mit  grauem  Decksand  den  Boden.  Eine  kleine  runde  Pfanne,  die 
in  den  harten  Sinterkalk  eingesenkt  ist,  bleibt  rechts  liegen.  Dann  geht  es  über 
die  Greröllzone  der  Pfanne  zum  Krater  derselben  herab. 

2Gaso  ist  12.8  km  von  Gautsirra  entfernt.  Die  runde  Pfanne  hat 
einen  Durclmiesser  von  150  m  und  ca.  3  m  Tiefe.  Harter  Sinterkalk  in  erheblicher 
Breite  (im  Süden  650  m)  bildet  die  Umrandung,  Pfannensandstein  tritt  an  den 
tiefsten  Stellen  zutage,  wird  aber  meist  durch  ein  halbes  Dutzend  kleiner  Wasser- 
tümpel  und  durch  schwarze  hmnose  Erde  verhüllt.  Zelliger  Kalktuff  mit  zahl- 
reichen  Gastrop  o  den  nmgibt  kreisförmig,  z.  T.  mit  Steilrand,  den  ebenen  ca.  30 
bis  40  m  breiten  Boden  der  Pfanne. 

4.8  km  ostnordöstlich  von  2Gaso  liegt  Ssebichos  Pfanne  oder  2Kchautsa 
(Blatt  15,  Fig.  2).  Im  Unterschied  von  den  beiden  anderen  2Kchautsa-Pfannen  des 
Chansefeldes  sei  diese  2Kchautsa  O.  genannt.  Der  Weg  führt  zuerst  über  das 
Kalkgeröll  der  Pfanne  2Gaso,  dann  über  eine  600 — 800  m  breite  Zone  tiefen  gratiën 
Sandes.  Flachen  und  Schollen  harten  Sinterkalks  nebst  Pfannensandstein  und  wenig 
Dccksand  herrschen  vor.  Auch  kleine  Pfannen,  die  ausschliefilich  aus  Sinterkalk 
bestehen,  findet  man  lokal.  Erst  kurz  vor  2Kchautsa  nimmt  grauer  Decksand  über- 
hand.  Am  Rande  der  Geröllzone  dieser  Pfanne  lag  zur  Zeit  meines  Besuchs  ein 
Kaffernkraal  mit  Ziegen,  Schafen  und  etwas  GroBvieh.  Die  Geröllmasse  ist  auf  der 
Westseite  350 — 400  m  breit,  nach  Osten  und  Süden  hin  dagegen  wahrscheinlich 
viel  breiter.  Entsprechend  solcher  Ausdehnung  ist  der  Sinterkalk  vermuthch 
sehr  tief,  vielleicht  5 — 6  und  mehr  Meter.  Die  Pfanne  selbst  hat  einen  Durch- 
messer  von  200  m  und  ist  5 — 6  m  tief.  Der  Boden  besteht  auf  der  Südwest- 
seite  aus  graugrünlichem  Pfannensandstein,  der  sich  mit  einem  Winkel  von 
5 — 10°  nach  N.O.  senkt.  Das  Streichen  ertolgt  nach  ungefahr  140 — 320°,  also 
nahezu  N.W. — S.O.  In  der  Mitte  der  Pfanne  verschwindet  der  Sandstein  und  wird 
im  nordöstlichen  Teil  von  Kalktuff  überlagcrt.  In  der  Mitte  des  Bodens  bedecken 
ein  groBer  und  mehrere  kleine  Tümpel,  sowie  Kalkgeröll  in  humoser  Erde  das 
anstchendo  Gcstein.  Die  Kalktuffausfüllung  ist  nicht  geschlossen,  sondern  in 
einzeloe  Partien  zcrlegt,  besonders  auf  dor  Südwestseite,  wahrend  auf  der  Nord- 
ostseite  ein  gcseldossenor  Halbmond  aus  Kalktuff  besteht,  der  freilich  z.  T.  durch 
Sintorkalkgeröll  verhüllt  wird. 

Etwa  7  km  nordöstlich  von  der  Karnelpfanne  liegt  nach  den  Aufnahmen 
des  IVospektors  Powric  eine  andere,  anscheinond  grotëe  Pfanne,  die  2Küssal3 
beifit.  Dieselbe  hat  einen  ausgedehnten  Boden  von  Pfannensandstein  und  eine 
Kalkumrandung.    Ob  Kalktuff  vorhanden,  ist  mir  nicht  bekannt. 

In  der  Umgebung  von  Gautsirra,  besonders  nach  Osten  hin,  haben  wir  also 
1111  ziemlich  ausgedehntes  GestcinsfekV  mit  einer  Grundlage  von  Grauwacken, 
wShrend  Chalcedonsandstem,  Pfannensandstein  und  Kalk  darüber  liegen.  Mit 
dem  G-esteinsfeld  des  nördlichen  Chansefeldes  stcht  es  aber  nicht  in  direkteni 
Zusammenhang.  sondern  wird  von  ihm  durch  einen  Sandstreifen  getrennt. 
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Von  Gautsirra  nach  -Kchautsa  C. 

Die  StraBe  führt  von  Gautsirra  zunüchst  nacli  2Kchautsa  C,  das  23  km 
entfernt  ist.  Wie  bereits  erwahnt,  folgt  auf  die  Geröllzone  von  Gautsirra  Dcck- 
sand  ruit  Kalksehollen.  Nach  800  m  folgt  eine  kleine  Pfanne  rnit  Sinterkalk- 
lunrandung  und  Sandboden.  Dann  trilt  Grauwacke  in  einzelnen  Blöcken  auf 
(2.8  km),  und  spator  folgt  eine  Zone  von  grünem  Chalcedonsandstein  mit  Röhren 
und  Chalcodonbrcceie,  d.  h.  eckigen  Stücken  von  Chalcedon  in  Chalcedonsandstein. 
Grauwacken,  Chalcedonsandsteine  und  -Breocien,  sowio  Schollen  von  Sinterkalk 
wéchseln  min  miteinander  ah,  ohne  dal.5  ihre  Lagerung  doutlich  erkennbar  wan;. 
Sio  kommen  nur  als  Blöeke  Lm  Decksand  zum  Vorschein. 

Nach  5.5  km  verdrangen  die  Grauwacken  alles  andere,  nur  Kalkschollen 
liegen  noch  als  Decke  auf  den  Grauwacken.  Bei  km  8  Chalcedonsandstein  mit 
Röhren  und  Chalcedonbreccio  in  grofien  Blöcken.  Dann  abcr  folgt  ausschliofilich 
Grauwacke  mit  diagonaler  Parallelstruktur,  die  durch  dunne  Lagen  von  Eisenglanz 
markiert  wird.  Wellenfurchen  sind  haufig.  Die  Kamruc  sind  7  mm  hoch  und 
haben  50  mm  Abstand  voneinander.  Schon  bevor  man  die  Schiefer  pfanne 
(18  km)  erreicht,  beginnen  2 — 3  m  hohe,  lange  Rücken  und  Platten,  die  mit 
rotem  Sand  bedoekt  sind.  Allein  an  violen  Stellen  zeigt  sich  doch  das  Grund- 
gerüst,  aus  Grauwacken  mit  Kalkhaube  bestellend.  1  '/2  km  vor  der  Schiefer- 
pfanne  liegt  rechts  vom  Wege  eini^  500  m  breite  Kalkflache,  und  zwar  aus  Sinter- 
kalk,  mit  éinem  kleinen  Brunnenloch,  das  etwas  Wasser  enthalt;  persönlich  habe 
ich  es  abcr  nicht  gesehen. 

In  der  Schieferpfanne  bietet  eine  flachc  Senkung  einen  kleinen  Auf- 
schluJS  durch  die  Chanseschichten.  Der  Durchmesser  dor  Pfanne  ist  120  m 
(W. — O.)  :  80  m  (N. — S.),  die  Tiefe  ca.  2  m.  Der  Boden  ist  überwachsen,  jedoch 
sind  erkennbar  rote  Grauwacke,  graue,  harte  quarzitische  Grauwacke  und  grau- 
grünlicher,  weicher  leicht  spaltbarer  Schieferton.  Die  Schichten  stehen  auf  dem 
Kopf  und  streichen  nach  70°. 

In  einem  3  m  langen  AufschluB  war,  durch  überdeckte  Partien  getrennt, 


nachstehende  Sehichtenfolge  erkennbar : 

1)  Violette,  leicht  spaltbare  Schiefertone     .    .    .  0.80  m 
Verdeckt. 

2)  Rötliche  quarzitische  Grauwacken  in  5 — 8  cm 

dicken  Bankchen   0.40  „ 

Verdeckt. 

3)  Graue  Schiefertone   0.40  „ 

Verdeckt. 

4)  Rote  Grauwacke   0.20  „ 

Verdeckt. 

5)  Violetter  Schieferton   0.20  „ 

Verdeckt. 

6)  Sandiger  graugrüner  Schieferton  mit  Schüppchen 

von  Kaliglimmer   0.20  „ 

1.80  m 


Da  der  gesamte  AufschluB  nur  3  m  lang  ist,  kommen  auf  die  nicht  auf- 
gescldossenen  Teile  1.20  m,  also  im  Durchschnitt  0.25  m  pro  Zwischenraum 
zwischen  den  einzelnen  Gliedern  des  Aufschlusses. 

Am  Rande  der  Pfanne  überlagert  harter  Sinterkalk  die  Grauwaekenschichten. 
Er  intiltriert  die  Spalten  zwischen  den  aufgerichteten  Schichtenköpfen  und  bildet  über 
den  liegenden  Chanseschichten  eine  Breccie  aus  diesen.  In  den  mittleren  Partien 
enthalt  er  kleine  eckige  Bruchstücke  der  Chanseschichten,  sowie  von  Chalcedon. 
Üben  ist  er  dagegen  ziemlich  rein.    Seine  Machtigkeit  dürfte  2 — 3  m  betragen. 

Ein  Brunnenloch,  das  man  1  '/2  m  tief  in  den  Boden  der  Pfanne  vergeblich 
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gegraben  hat,  ist  völlig  verwachsen  und  verschüttet.  Am  Rande  desselben  liegen 
zahlreiche  Stücke  grünlichon  lïalbglasigen  Pfannensandsteins,  der  anscheinend  aus 
der  Grube  stammt.    Ob  dieses  Gestein  in  derselben  ansteht,  war  aber  nicht  fest- 

zustellen. 

Die  Vorh&ltnisse  in  der  Scliieferpfanne  lehren,  daB  zwischen  den  Grau- 
wacken  weichere  Schiefertone  eingelagert  sind,  die  petrographisch  völlig  dem 
Schieferton  westlich  von  den  Makabaua  im  Kwebegebiet  gleichcn. 

Hinter  der  Schieferpfanne  folgt  Decksand  mit  Kalkschollen.  Lange  Rücken 
und  Platten  aus  rotem  Sand,  unter  dem  aber  Kalk  und  Grauwacke  das  Fundament 
der  Erhöhungen  bilden,  werden  immer  haufiger.  200  m  vor  2Kchautsa  passiert 
der  Weg  eine  flache  Pfanne  mit  Sandboden  und  Kalkumrandung.  Gewaltige 
Motswerebaume  steken  hier,  ebenso  wie  am  Südende  der  gr o  13  en  Pfanne 
2Kchautsa  C. 


Abbildung  12.  Die  Pfanne  von  2Kcliautsa  C.  Bliek  über  die  Pfannensand- 
steinflacbe  von  O.  nach  W.  Die  Flacbe  senkt  sicb  von  reebts  naeh  links  und  ist 
mit  Kalk-  und  G'halcedongeröll  bedeckt.  Ira  Hintergrund  die  mit  Buschwald  bedeckte 

Böschung  des  Sinterkalks. 

Die  Pfanne  von  2Kchautsa  C. 

Diese  Pfanne  (Fig.  3)  hat  eine  Lange  von  400  m  und  eine  Breite  bis  zu 
200  m.  [hre  Langsachse  liegt  parallel  dem  Streichen  der  Grauwacken  —  70°. 
Die  I  mrandung  der  Pfanne  besteht  auf  der  Nordseite  aus  hartem  Sinterkalk,  der 
eine  Breite  von  über  1  km  hat.  Auf  der  West-  und  Ostseite  bildet  er  nur  eine 
«Himalo  Zone.  Auf  der  Südseite  liegt  er  in  einem  Niveau  mit  dem  Kalktuff  der 
Pfanne.  Er  beginnt  ctwa  400  m  südlich  des  Steilrandes  des  letzteren  und  hebt 
sich  kaum  oder  gar  nicht  von  der  Kalktuffflache  ab. 

Der  Boden  ist  Pfannensandstein  (Abbild.  12).  Seine  Oberflache  ist,  wie  ge- 
wohnbch,  flach,  buckelig  oder  glatt.  Zahllose  schwarze  Chalcedonknollen  sind 
herausgewittert,  und  lose  Stücke  derselben,  nebst  Kalkstücken,  liegen  massenhaft 
'■'[[[  feT  Felsflache.  Dieselbe  steigt  von  Süden  nach  Norden  hin  an,  mit  einem 
Winkel   von   i.Öclistcns  3—5".    Das  Gcstein  ist  wie  gowöbnlich,  unregelmaBig, 
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wulstig,  klobig  gebankt,  wio  zwei  je  1  m  tiofo  Brunnenlö'cher,  die  in  der  Mittc 
der  FelsflLache  angelegt  si  rul,  erkennen  lassen. 

Auf  der  Südseite  bildet  Kalktuff  einen  Hteilrand,  der  bis  2  m  liocli  ist,  und 
aus  undoutliehen  Banken  besteht  (Abbild.  13).  Der  Kalk  wird  von  den  charakteristi- 
schen  vertikalen  Sandröhren  durchsetzt  und  ist  reieh  an  Planorbis,  Succinea  und 
Physa.  Der  Steilrand  ist  an  seinem  Fid-5  durch  subterrane  Erosion  unterwaschen, 
so  daB  die  oberste  harte  Bank  oft  in  machtigen  Platten  abgebroehen  ist.  Die 
Breite  der  Kalktufïmasse  von  dem  Steilrand  ab  naeb  Süden  bctragt  ca.  400  m. 
Interessant  ist  es,  festzustcllen,  dafi  auf  der  Nord-  und  Ostseite  der  Pfannen- 
sandstein  unter  den  Sinterkalkschollen,  anscheinend  anstcbend,  lokal  zu  beob- 
achten  ist. 

Wasser  findet  sieh  einmal  in  den  Brunncnlöcborn  in  der  Sandsteinflachc. 
Die  wasserführende  Hellicht  ist  hier  der  Pfannensandstein.  Dicse  Brunnen  sind 
indes  wenig  zuverllissig;  deun  im  Oktober  1897,  also  vor  dem  Beginn  der  Regenzeit, 


Abbildung  13.  Die  Pfanne  von  2Kcliautsa  C.  Man  blickt  über  die  kahle 
Flache  von  Pfannensandstein  nacii  Süden  auf  den  Kalktuffsteitrand,  der  mit  ab- 
gebrochenen  Platten  überstreut  ist.  Dahinter  die  flach  ansteigende,  mit  Gras,  Kriiutern 
und  Büschen  bedeckte  Ealktnffoberflache.  Der  kleine  kugelförmige  Baum  links  ist 
eine  Boscia  Peclmelii,  reebts  Baume  und  Gestraucb  von  Conibretum  primigenium. 

war  es  ziemlich  sparlich.  Sodann  tritt  Wasser  an  dem  Futë  des  Kalktuffrandes 
aus  und  bildet  daselbst  einige  Pfützen,  die  meist  mit  Schlamm  angefüllt  sind  und 
ausgegraben  werden  müssen.  An  dieser  Pfanne  lag  vorübergchend  das  Lager 
der  englischen  Polizeitruppe  in  dem  Winter  1895/9G. 

Von  2Kchautsa  C.  nach  Chanse. 

Die  flache  Pfanne  westlich  von  2Kchautsa  C.  liegt  mit  ihrer  Langsachse  in 
derselben  Richtung  70°,  wie  die  von  2Kchautsa.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  einer  noch 
westlicher  gelegenen  Pfanne  (Fig.  4).  Dieselbe  stellt  anscheinend  die  Verlangerung 
des  Sandsteinbodens  von  2Kchautsa  C.  vor.  Auch  sie  senkt  sich  schwach  von 
N.  nach  S.  Die  Rander  bestehen  aus  Sintcrkalk,  wahrend  Kalktuff  fehlt.  Diese 
westliche  Nobonpfanno  zerfallt  in  drei  Teile,  eine  mittlere  groBe  und  zwei  kleinere 
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Pfannen.  Alle  drei  liegen  mit  2Kchautsa  und  der  östlichen  Nebenpfanne  in  einer 
Linie.  Die  Gesamtlange  der  westlichen  Nebenpfannen  betragt  600  m.  Davon 
fallen  300  m  auf  den  mittleren  Teil,  80  m  auf  den  östlichen  und  20 — 30  m  auf 
den  westlichen  Teil,  200  m  aber  auf  die  den  westlichen  und  mittleren  Teil  ver- 
bindende schmale  Senkung.    Die  Breite  des  mittleren  Teils  betragt  50  m. 

Der  Weg  nach  Chanse  verlauft  südlich  dieser  Pfanne.  2  km  hinter  2Kchautsa 
tritt  grüncr  Chalcedonsandstein  in  grofien  Blöcken  auf,  mit  Röhren  und  rotem 
Verwitterungsboden.  Dann  folgt  Decksand  mit  Grauwacken  und  Kalkschollen. 
Zahlreiche  Walle  aus  Grauwackc,  mit  Kalkhaube  bedeckt,  folgen  aufeinander. 
8ie  sind  1 — 3  m  hoch  und  werden  durch  100  und  mehr  Meter  breite  Senkungen 
voneinander  getrennt.  In  letzteren  liegt  roter  Deeksand  und  Verwitterungsboden 
der  Grauwacken. 

Wo  Kalk  in  groBen  Mengen  auftritt,  wird  der  Boden  hellgrau.  Über  vicle 
solcher  niedrigen  Walle  von  Kalk  und  Grauwacken  geht  es  bis  nach  Chanse  hin, 
das  10.4  km  von  2Kchautsa  C.  entfernt  ist.  Die  Streichrichtung  der  Walle  ist 
durchweg  70°. 

An  einer  Stelle,  ungefahr  halbwegs  zwischen  beiden  Pfannen,  lag  links  am 
Wege  ein  fuBlanger  Block  eines  blaulich  grünlichen  kiystallinen  Gesteins,  schwarze 
Augito  und  weiBe  Feldspate  in  dichter  Grundmasse.  Es  ist  Ngamidiabas,  der 
massenhaft  in  Okwa  sowohl,  wie  am  Ngami  ansteht  und  höchst  wahrscheinlich 
von  ersterem  Platz  durch  einen  Wagen  verschleppt  worden  ist,  da  sich  nirgends 
weiter  auch  nur  die  geringsten  Spuren  dieses  Gesteins  weder  in  nachster  Nahe 
der  Fundstelle,  noch  im  Chansefeld  überhaupt  gefunden  haben. 


III.  Das  südliche  Chansefeld. 

Das  südliche  Chansefeld  liegt  zwischen  den  Wasserplatzen  von  Chanse, 
Kwachara3nei ,  2Nucha  und  2Kintsa.  Im  Gegensatz  zu  den  beiden  nördlich 
gelegenen  Teilen  hat  seine  Langsachse  eine  mehr  west-östliche  Richtung,  auch 
erreicht  die  Gesteinsoase  hier  ihre  gröBte  Breite.  Sie  wird  allseitig  von  Kalahari- 
sand  umgeben,  jedoch  sind  die  Grenzen  derselben  nur  im  Süden  scharf  aus- 
gebildet.  Sonst  bestehen  überall  Übergange  zwischen  dem  Decksand  und  dem 
Kalaharisand. 

Wahrend  des  Mai,  Juni,  Oktober  und  Dezember  1897  wurde  der  gröBte 
Teil  dieses  Gebietes  aufgenommen  und  alle  gröBeren  Pfannen  besucht,  so  daB 
ein  guter  Überblick  gewonnen  werden  konnte. 

Die  Pfanne  von  Chanse. 

Die  Pfanne  von  Chanse  (Blatt  16,  Fig.  1 — 2)  hat  einen  Bau,  wie  wir  ihn 
bjsher  noch  nicht  kennen  gelernt  haben.  An  ihrer  Nordseite  zieht  sich  ein  ca.  10 
bis  15  m  nach  ansteigender  Rücken  von  Grauwacken  hin,  die  nach  70°  streichen  und 
mit  <£80°nach  N.  einfallen.  Der  Abhang  ist  mit  einer  lückenhaften  Kalkhaube 
bedeckt,  die  nach  dem  SüdfuB  des  Abhanges  hin  an  Machtigkeit  zunimmt.  Am 
FuB  dieses  Abhanges  nun  dehnt  sich  eine  Mulde  aus,  an  deren  tiefster  Stelle 
'lic  Pfanne  liegt.  Rechnen  wir  nur  das  Gebiet  des  Kalktuffs  zur  Pfanne,  so  hat 
dieselbe  einen  Durchmesser  von  350:  200  m.  Ihre  Langsachse  lauft  parallel  dem 
Höhenrücken.  Der  eigentliche  Pfannenbodeu,  der  zum  Teil  mit  Wasser  bedeckt 
ist,  hat  300: 100  m  Durchmesser.  Allein  auf  der  Süd-,  Ost-  und  Westseite  steigt 
der  den  Kalktuff  begrenzende  Sinterkalk  mit  sanftem  Gehange  an,  so  datë  man  un- 
vnllkürlich  zur  „Kalkpfanne"  auch  die  flache  Böschung  des  Sinterkalks  rechnet. 
Dann  hat  die  Pfanne  die  stattliehe  GröBe  von  etwa  800:500  m  (Abbild.  14). 

Was  die  Chansepfanne  von  allen  bisherigen  Pfannen  unterscheidet,  ist  das 
Fe  hl  en  des  Pfanne  nsandsteins.  Von  demselben  ist  keine  Spm-  nach- 
wexsbar,  vielmehr  besteht  der  Boden  nur  aus  Chanseschichten.    Rötliche  Grau- 
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waekon  mit  zahlreichon  Eisonglanzscliüppchcn,  dio  zu  dünnon  Schichten  angeordnet 
sein  kunnen  und  dann  oft  diskordante  Parallolstruktur  aufweisen,  sowie  graue 
und  grünliche  quarzitische  Grauwacken  bilden  mit  lang  dahinstreichenden  Schicht- 
köpfen  den  Boden  der  Pfanno  cbenso  wie  das  Gchange.  Nach  Süden  hin  werden 
sie  von  den  Kalkschichten  iiberlagert.  Die  Schichtköpfe  der  Grauwacken  (Fig.  3) 
streichen  nach  70°,  die  Banke,  d.  h.  die  richtigen  Schichten,  fallen  mit  <£80°  nach 
N.N.W.  ein.  Parallel  dem  Schi  cht streichen  vcrlauft  das  Hauptkluft- 
stroichen  nach  70°.  Die  Klüfte  fallen  aber  mit  60°  nach  Süden  ein.  Neben 
dicser  Klüftung  finden  wir  eine  zwcite  Kluftriehtung,  namlich  nach  350°,  also  fast 


Ab  bil  dun  g  14.  Die  Pfanne  von  Chanse.  Von  dem  nördlielien  Kalktuffrand 
der  Pfanne  bliekt  man  nach  Süden  über  den  Teich,  aus  dem  Binseninseln  aufragen. 
Im  Vordergrund  eingetroeknete,  mit  Kalkinkrustationen  bedeckte,  daher  weifie  Pflanzen- 
massen.  Auf  der  gegeniiberliegenden  Seite  steigen  die  Kalkterrassen  an ;  anfangs  Kalk- 
tuff,  dann  Sinterkalk.  Der  Busc-hwald  scblieBt  die  Kalkfliiche  ab.  In  demselben  sind 
zwei  Baume  gut  erkennbar.  Der  höchste  sehirmf'ürmige  Baura  am  Horizont  ist  eine 
Acacia  horrida,  die  sebwarzen,  dicht  belaubten,  gleicMalls  scliirmförmigen  Baume  (einer 
genau  in  der  Mitte  des  Horizontes)  sind  Mocbailecluiile  Biiume  (Dichrostachys  nutans). 
Das  Vieh  gehort  zu  der  an  Rinderpest  erkrankten  Herde  von  Herrn  Franz  Muller. 

genau  N. — S.  Die  Kluftebenen  dieser  Richtung  fallen  mit  80°  nach  O.  ein. 
Die  350°-Spalten  sind  wenig  lang  und  durchsetzen  meist  nur  wenige  Banke. 
Am  schönsten  sind  sie  in  den  dicken  Banken  entwickelt,  walu-end  sie  in  Grau- 
wackenbanken  mit  flaserigcr  Klüftung  (nach  70°)  kaum  vorkommen.  Die  kompakten 
quarzitischon  Banke  sind  daher  in  machtige  Quaderu  zerteilt.  Ein  cbittes  stellenweise 
scharf  ausgepragtes  Spaltensystem  hat  die'  Richtung  von  80°  und  ein  viertes 
die  von  140°. 

Wellenfurchen,  wie  sie  auf  Grauwacken  östlich  der  Schieferpfanne  vor- 
kommen, sind  auch  hier  sehr  schön  zu  beobachten. 

17 

Passarge,  Die  Kalabari.  ' 
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Der  Sin  ter  kalk  überzieht  in  düuner  lückenhafter  Lage  die  Grauwacken 
des  Rückens.  Er  bildet  zu  unterst  mit  eckigen  Stücken  des  liegenden  Gesteins 
eine  Breceie,  infiltriert  auch  die  Spalten  zwischen  den  Schichtenköpfen  und 
verliert  nach  oben  hin  die  Gerölle.  Er  weist  weniger  Sinterstruktur  auf,  als 
vielmehr  clicke  lamellierte  Rinden,  die  sowohl  die  Oberflache  der  Kalkblöcke, 
als  auch  die  eingoschlossenen  Grerölle  überziehen.  Der  Sinterkalk  umfaBt  auf  der 
Ost-  und  Westseite  in  relativ  schmaler  Zone  den  Pfannenrand,  nimmt  aber  auf 
der  Südseite  ein  betrachtliches  Arcal  ein,  das  sich  etwa  4  km  weit  südlich  der 
Pfanne  ausdehnt. 

Von  Süden  her  komnit  auch  ein  ca.  10  m  breites  und  3  km  langes  FluB- 
bett,  das  ganz  in  hartem  Sinterkalk  liegt  und  jetzt  völlig  trocken  ist.  Vor  der 
Einmündung  in  die  Pfanne  teilt  es  sich  in  zwei  Arme. 

Die  Pfannenausfüllung  besteht  aus  mürbem  Kalktuff.  Er  umrandet  mit 
senkrechtem  Absturz  den  Pfannenboden  und  steigt  langsam  mit  20 — 30  cm  hohen 
Stufen  gcgen  den  Sinterkalk  hin  auf. 

Aixf  der  Nordseite  der  Pfanne  findet  man  folgendes  Profil,  das  besonders 
deshalb  von  groBcrn  Interesse  ist,  weil  hier  zum  ersten  Mal  der  Verband  zwischen 
Sinterkalk  und  Kalktuff  deutlich  erkennbar  war.  Bisher  war  die  Grenzzone  stets 
von  Kalkgeröll  ocler  Sand  bedeckt. 

a)  Der  Steilrand  am  Krater  besteht  aus  einer  1  m  machtigen  Masse, 
die  in  drei  undeutliche  Banke  zerfallt.  Dieselben  bestehen  aus 
mürbem,  graugelbem,  sandhaltigem  Kalktuff,  der  an  Planorbis,  Physa 
und  Succinea  reich  ist,  besonders  die  oberste  Bank.  Auf  die  Flache 
dieser  Bank  lagert  sich  weiterhin 

b)  eine  ca.  20  cm  machtige  Tuffbank  mit  Gastropoden. 

c)  Etwa  30 — 40  m  vom  Steilrand  folgcn  neue  Banke  harten  gelben 
Kalks,  der  sandig  ist  und  Gastropoden  enthalt.  Er  ahnelt  bereits 
dem  Sinterkalk. 

d)  50 — 60  cm  vom  Steilrand  lagern  Banke  sandigen  „oolithischen" 
harten  Kalks  mit  sehr  sparlichen  Gastropoden.  Die  „Oolithkörner" 
bestehen  aus  Kalkschalen,  die  um  Sandkörner  liegen.  Ihre  GröBe 
ist  1 — 2  mm.   Er  geht  über 

e)  in  graubraunen  harten  Sinterkalk  mit  Rinden  und  Lamellen,  ohne 
Gastrop  o  den. 

f)  80  m  vom  Steilrand  findet  man  nur  harten  gelben  Sinterkalk. 
Die  einzelnen  Schollen  sind  mit  dicken  Rinden  bedeckt  und  von 
Lamellen  durchzogen. 

Aus  diesem  Befund  geht  hervor,  dafi  ein  alhnahlicher  Übergang  von  Kalk- 
zum  Sinterkalk  hin  stattfindet.    Der  Kalktuff  wird  hart  und  dicht,  Lamellen 
und  Rinden  stellen  sich  ein,  die  Gastropoden  verschwinden,  und  typischer  Sinter- 
kalk entsteht. 

Auch  an  der  Pfanne  2Kchautsa  C.  glaubte  ich  bereits  einen  Übergang 
zwischendem  Tuff  und  dem  Sinterkalk  feststellen  zu  können,  nur  war  der  Auf- 
schlufi  nicht  deutlich  gemig,  um  diesen  allmahlichen  Übergang  als  Tatsache  er- 
Bcheinen  zu  lassen.  Besteht  solch  ein  Übergang,  dann  sind  Kalktuff  und  Sinter- 
kalk voraussichtlich  Faziesbildungen  und  gleichalterig. 

Die  wasserfuhronde  Schicht  hier  ist  der  Kalktuff.  Das  Wasser  quillt  an 
dem  Steilrand  der  Nordseito  hervor  und  bildet  einen  Teich,  der  für  groBe  Rinder- 
111  "I  "  ausreicht.  Es  ist  kalt  und  mit  Wasserpflanzen  dicht  angefüllt.  Dieselben 
bedecken  die  Oberflache  des  Teichs.  als  so  dichte  Decke,  daB  sich  die  Feld- 
liühner  lu  im  Trinken  in  Scharen  auf  sie  setzen.  Beim  Eintrocknen  werden  sie 
"V1''  v^on^Kalkinkrustationen.   Schilfgras  wachst  lfier  und  dort  recht  üppig. 

Die  Ablagerung  in  der  Pfanne  besteht  aus  einem  schwarzlichgrünen  Modder,  der 
lodig«ch  aus  vermoderten  Pflanzcnresten ,   ausgeschiedenem  Kalk  und  mikros- 
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kopischen,  pflanzliclicn  und  tiorischen  Gebilden,  wie  Diatomeenschalen  u.  a.  be- 
stehen dürfte.    Leider  sind  auch  dicsc  Probon  verloren  gogangen. 

Die  Pfanne  von  2  K  int  sa. 

2Kintsa  liegt  17  km  südöstlich  von  Chanso.  Der  Weg  passiert  van  Zeyls 
alte  Werft,  durebquert  dann  in  45  Minuten  (3.2  km)  die  Kalkzone  der  Pfanne 
von  Clianse.  Bereits  innerlialb  dersolben  treten  Blöcke  von  Glrauwacko  auf,  sogar 
bereits  5  Minuten  bintcr  van  Zeyls  Werft.  Die  Chanseschichten  bilden  also 
auch  südlich  der  Pfanne  in  geringem  Abstand  von  derselben  (700 — 800  ni)  das 
Grundgcstein  dicht  untor  dom  Sintorkalk. 

Hinter  der  Kalkzone  folgt  rötlicbcr  Sand  mit  Blöcken  von  Kalk  und  Grau- 
waeken. Allmahlich  beginnen  nun  niedrige  langgestreckte  Walle  aus  Kalk  und 
Grauwaeken,  z.  T.  von  rotem  Sand  bedeckt.  Etwa  zwischen  km  7.3  und  9 
passiert  der  Weg  4  lange  Walle.  Dieselben  stroichen  cbenso  wie  die  früberen 
nach  70°,  also  parallel  dem  StreicheB  der  Chanscscbichtcn.  Sie  besteben  aus 
Grauwaeken  mit  Kalkhaubc  und  sind  4 — 5  m  boch.  Ibre  Lange  ist  sehr  be- 
deutend,  wohl  einige  Kilometer.  Die  Grauwaeken  sind  grünlich,  weil  reich  an 
Epidotkörnern,  enthalten  also  wohl  betraehtliche  Beimengung  von  Diabasmaterial 
(Totingdiabas).  An  einer  Welle  war  die  Lagerung  zu  bestimmen:  Schicht- 
streichen  70°;  <  50°  N.N.W.,  Kluftstreichcn  70°;  <t  90°.  Der  Kalk  besteht 
aus  10  bis  20  cm  dicken  Kalkkuclien,  die  die  Grauwaeken  überziehen.  Zwischen 
den  Wallen  liegen  Muiden  roten  Sandes,  der  aber  auch  Grauwackenstücke  enthalt. 
Je  weiter  wir  nach  Süden  kommen,  um  so  mehr  werden  die  Gesteinswalle  von 
dem  roten  Sand  überwaltigt.  Bis  zum  Kilometer  11.4  passiert  man  5  soleher 
versandoter  Walle. 

Noch  einmal  folgt  eine  Zone  roten  Sandes  mit  Blöcken  von  Grauwaeken 
und  Kalk.  Letzterer  beginnt  beim  Herannahen  an  die  Pfanne  zu  dominieren. 
Am  Rande  des  dichten  Kalkgerölls  der  Pfanne  (15.8  km)  lag  ein  Kaffernkraal 
mit  Ziogcn  und  Schafen.  Das  Kalkgeröll  ist  auf  der  Nordseite  der  Pfanne  1.2  km 
breit,  nach  Südosten  hin  sogar  noch  ausgedehnter  (Fig.  4). 

Die  Pfanne  von  2Kintsa  s  elb s  t  hat  einen  Durchmesser  von  150  m  und 
ist  ziemlich  kreisrund.  Ihre  Tiefe  betragt  3 — 4  m.  Der  AuBenrand  besteht  aus 
harten  Sinterkalkschollen,  der  Boden  aus  Grauwaeken.  Dieselben  sind  jedoch 
nur  in  zahlreichen  losen  Blöcken  aufgeschlossen,  da  der  grötëte  Teil  des  Bodens 
mit  schwarzer  Erde  und  Kalkblöcken  bedeckt  ist.  Drei  Wassertümpel  waren 
damals  vorhanden.  Auf  der  Ostseite  findet  sich  ein  halbmondförmiges  Stück 
Kalktulf,  das  mit  0.75  m  hohem  senkrechten  Rand  abbricht  und  die  bekannte 
Röhrenstruktur  besitzt.  Es  enthalt  wenig  Sandkörncr,  wohl  aber  reichlich  Gastro- 
poden. 

Auf  der  Ostseite  der  Pfanne,  etwa  50 — 60  m  von  deren  Rand  entfernt,  liegt 
eine  kleine  runde  Pfanne,  die  etwa  20  m  im  Durchniesser  hat.  Der  Rand  be- 
steht aus  harten  Sinterkalkschollen,  der  Boden  aus  schwarzer  Dammerde.  Hohe 
Motswerebaume  stehen  am  Rande.  In  dieser  kleinen  Pfanne  haben  Trekbureu 
einen  Brunnen  gegraben.  Das  Loch  ist  bis  zum  Wasserspiegel  3.50  m  und  im 
ganzen  vieUeicht  5  m  tief,  bei  einem  Durchmesser  von  2  m.  Dieser  Brunnen 
entblölüt  ein  interessantes  Profd  (Fig.  4). 

Oben  liegt  eine  Schicht  schwarzer  Dammerde  (a),  darunter  eine  0.50  bis 
0.75  m  machtige  Masse  von  Kalkschollen.  Es  sind  rundliche  bis  ovale  Kuchen 
und  Fladen  von  Kalktuff,  mit  glattcr  AuBenseite  und  von  Faust-  bis  Wagenrad- 
grötëc.  Im  Innern  bestehen  sie  aus  hartem  Kalktuff.  Die  glatte  AuBenseite 
beruht  auf  einer  1  cm  dickeu  lamellierten  Rinde,  die  die  Blöcke  ganz  wie  bei 
den  harten  Sinterkalkschollen  überzieht.  Lamellierte  Rinden  dringen  auch  in 
das  Innere  der  Kuchen  und  verursachen  auf  der  Brucliflache  eine  Netzstruktur. 
Zwischen  die  Fladen  ist  von  oben  her  Sand  und  Erde  eingedrungen.  Nach 
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mitcn  hin  uehmen  die  Blöcke  an  Machtigkeit  ab  und  gehen  allmahlich  ohue 
seharfe  Greuzen  in  einen  weichen  feuchten  Kalktuff  (c)  über,  der  leicht  zu  graben 
und  zwischen  den  Fingern  zerreiblich  ist.  Im  Innern  besitzt  er  genau  dieselbe 
Netz-  oder  besser  gesagt  Z  ellen  struktur ,  wie  die  hai'ten  Blöcke  der  Ober- 
fliichenbank. 

Die  Erklarung  dürfte  folgende  sein.  Der  feuebte  Kalktuff  stellt  den 
ursprünglichen  Zustand  der  Ablagerungen  vor  und  ist  weich,  weil  dauernd  feuebt 
gebliebcn.  An  der  Oberflache  ist  er  dagegen  bis  zu  0.75  m  Tiefe  ausgetrocknet 
und  wahrend  des  Anstrocknungsprozesses  unter  gleichzeitigem  Ausblühen  von 
Kalk  erbartet.  Dabei  ist  der  homogene  Tuff  anscbeinend  durch  Schrurnpfung  und 
Konzentration  um  einzelne  Kerne  in  Knauern,  Kuchen,  Fladen  umgewandelt  worden. 

Am  Kalktuff  der  Pfannen  war  solche  Bildung  von  Knauern  bisher  nicht 
beobachtet  worden.  Der  Kalk  der  Nebenpfanne  von  2Kintsa  nimmt  also  ge- 
wisserniaBen  eine  Zwischenstellung  zwischen  dem  harten  Sinterkalk  und  dem 
Tuff  der  Pfannen  cin.  Auf  die  Entstehung  der  Kuchen  und  Fladen  des  Sinter- 
kalks  wirft  der  Befund  in  dem  vorliegenden  Brunnenloch  jedenfalls  ein  Avichtiges 
Streiflicht.  Man  möchte  glauben,  daB  auch  der  Sinterkalk  in  manchen  Fallen 
ursprünglich  als  weiche  Masse  abgelagert  worden  ist  und  daf3  bei  bedeutender 
Machtigkeit  desselben  heutzutage  noch  uur  die  oberflachlichen  Partien  erhartet, 
die  tieferen  aber  feucht  und  weich  sein  mögen. 

Die  Pfanne  von  Kuschi. 

Fast  direkt  südlich  von  Chanse  liegt  eine  Pfanne,  die  die  Kaffern  Kuschi 
(Kaffee)  nennen.  Der  Weg  nach  derselben  führt  an  van  Zeyls  Werft  vorbei,  biegt  dann 
aber  nach  Süden  hin  ab  und  durchquert  in  50  Minuten  die  Kalkzone  von  Chanse. 
Bevor  man  die  Laagte  erreicht,  die  die  Kalkmasse  von  S.  nach  N.  durchzieht, 
tritt  Gi'auwacke  zutage.  Hinter  der  Laagte  folgt  grauer  Decksand  mit  Kalk  und 
GrauwackenschoUen.  Bereits  1.6  km  vor  der  Pfanne  Minyela  a  tsila,  die 
6.5  km  von  Chanse  entfernt  ist,  beginnt  Kalkgeröll  alles  zu  verdrangen.  2  Minuten 
A'or  der  Pfanne  kreuzt  der  Weg  eine  kleine  W. — O.  gerichtete  Laagte.  Die 
Pfanne,  die  den  wenig  asthetischen  Namen  Minyela  a  tsila*)  führt,  hat  einen 
Durchmesser  von  60 — 80  m.  Die  Umrandung  ist  Sinterkalk,  die  Ausfüllung 
Erde  mit  Kalkblöcken.  Aus  einigen  verschütteten  Brunnenlöchern  stammen  groBe 
Blöcke  rotcr  Grauwacke ;  letztere  bildet  also  wohl  den  Boden. 

Das  Kalkgeröll  auf  der  Südseite  der  Pfanne  ist  schmal.  Decksand,  sowie 
nach  70°  streichende  Kalkstreifen ,  lose  Blöcke  von  Sinterkalk  und  Grau- 
wacken  folgen  in  buntem  Wechsel  aufeinander.  4.8  km  hinter  Minyela  a  tsila 
beginnt  tieferer  grauer  Sand  mit  zahlreichen  Schollen  von  Pfannensandstein,  der 
aber  mit  dicken  Kalkrinden  über-  und  durchzogen  ist.  Knauern  und  Broeken 
von  verkieseltem  Kalksandstein,  der  durchaus  mit  dem  Pfannensandstein  der 
Pfannen  identisch  zu  sein  scheint,  sind  von  Sinterkalk  in  Form  von  Rinden  und 
sandreichem  Kalk  zu  einer  Breccie  verkittet.  Bald  überwiegen  die  verkieselten 
Stücke,  bald  der  zementierende  Sinterkalk.  Sicher  handelt  es  sich  nicht  um 
' einheitliche,  sondern  eine  aus  verschiedenon  Elementen  zusammengesetzte 
Bildung.  Auch  Quarz  und  Grauwackonstücke  fehlen  nicht.  Letztere  tritt  auch 
liiiiili^  in  grÖfieren  losen  Blöcken  auf.  6.5  km  vor  Kuschi  erreicht  der  Weg  eine 
I  5  mi  hohe  breite  Platte,  die  sich  nach  Osten  hinzieht,  wahrend  der  Westrand 
V,H1  zahlreicheri  Einsclmitten  durchfurcht  wird.  Grauwacken  von  steiler  Stellung 
bilden  den  Sockel,  darüber  liegt  eine  Platte  von  Sinterkalk  und  darüber  Sand. 
^'  111111  dieser  Platte  dehnt  sich  eine  weite  Niederung  aus,  die  aus  rotem  Sand 
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mit  Kalk-  und  GTauwackenschollen  besteht.  Kalk  liegt  also  sowohl  auf  der 
Platte,  als  irn  Tal. 

Bereits  3.2  km  vor  Kuschi  beginnt  da.s  Kalkgcröll  der  Pfanne  aus  Sinter- 
kalkschollen,  das  anscheinend  einige  Meter  machtig  ist.  Mehrere  flache  Neben- 
pfannen  und  Vertiefungen  werden  innerhalb  dioser  Zone  passiert.  Dio  Pfanne  selbst 
ist  300  m  lang  und  100  m  breit.  Die  Langsachse  fallt  in  die  Richtung  310 — 130°. 
Die  Umrandung  ist  allseitig  2 — 3  m  hoch  ansteigender  Sinterkalk.  Der  Boden 
besteht  zu  unterst  aus  Grauwacken  mit  einem  Kluft-  und  wobl  auch  Schicht- 
streichen  von  (>8°  —  die  Schichtenköpfe  trcten  zum  Teil  zutage  —  darüber 
liegt  aber  lokal  eine  5 — 10  cm  dicke  glattc  Schicht  harten  kieseligcn  Pfanncn- 
sandsteins,  dor  in  der  Nahe  des  Westrandes  der  Pfanne  in  hellen,  gelblich- 
weiSen,  sehr  barton  Chalcedon  übergebt.  Dieser  sowobl  als  der  Pfannensandstcin 
umschlieJÊJen  zahlreiche  eckige  Broeken  der  liegenden  Grauwacken  und  infiltrioren 
die  Spalten  dieses  Gesteins.  In  der  Umgebung  der  Wasscrlöchcr,  die  sich  am 
N.W.-Ende  der  Pfanne  finden,  bildet  niürbcr,  golber,  sandiger  Kalktuff  mit 
Gastropoden  den  Rand. 

Nach  Süden  bin  ist  dic^  Kalkzone  der  Pfanne  etwa  800  m  breit,  nach  Osten 
ctwa  1.5  km,  nacb  S.W.  dagegen  nacb  Angabe  mcincr  Prospektoren  eino  Stunde, 
also  ca.  5  km.  Ebonso  delmt  sic  sich  nach  N.O.  weit  hinaus,  so  dafi  sie  von 
S.W. — N.O.  ca.  10  km  Lange  besitzt,  bei  einer  Brcite  von  3 — 4  km. 

Bald  südlich  der  Grenzo  der  Kalkzone  bcdeckt  roter  Kalaharisand, 
mit  flachor,  aber  deutlicher  Bösehung  beginnend,  das  ganze  Land. 

Zwischen  2Kintsa  und  Kuschi. 
Das  Feld  zwischen  den  beiden  Wegen  von  Chanse  nach  2Kintsa  und  Kuschi 
habo  icb  an  zwei  Stellen  durchkreuzt,  einmal  von  Minyela  a  tsila  aus  nach  Süd- 
ostcn  bin,   und  zweitens  zwischen  2Kintsa  und  Kuschi  direkt,  beide  Mal  im 
Dezember  1897. 

1.6  km  südlich  Minyela  a  tsila  verlieB  ich  den  Weg  und  ging  in  der 
Richtung  120°  vor.  Anfangs  bestand  der  Boden  aus  Decksand  mit  Kalkschollen 
und  Grauwacken.  Nacb  20  Minuten  (1.5  km)  begannen  die  langen  Walle  aus 
Grauwacken  und  Kalk,  die  auch  den  2Kintsa-Weg  durchqUeren.  Nach  weiteren 
2  '/2  km  begann  tiefer  roter  Sand,  der  nach  1.2  km  noch  anhielt.  Dann  anderte 
ich  die  Richtung  und  traf,  direkt  nach  O.  gehend,  in  40  Minuten  (3.2  km)  den 
2Kintsa-Weg  nördlich  der  grofien  Sandwellcn.  Die  lange  Ausdehnung  der  Grau- 
wackenwalle  wurde  dmch  dieson  Abstecher  nachgewiesen. 

Die  Entfernung  von  2Kintsa  nach  Kuschi  betragt  12  km.  Nach  Passieren 
des  Kalkgerölls  von  2Kintsa  folgt  grauer  und  rötlicher  Decksand  mit  Kalkschollen. 
Halbwegs  zwischen  beiden  Pfannen  schiebt  sich  von  Süden  her  eine  Zunge  von 
Kalaharisand  vor,  die  alles  Gestein  bcdeckt.  Dann  folgt  wieder  grauer  Sand 
mit  Kalkschollen.  Der  Weg  kreuzt  schlieBlich  eine  schmale  Laagte,  die  sich  in 
etwa  100  bis  300  m  Entfernung  rechts  vom  Wege  bis  nahe  an  Kuschi  heran  hin- 
zieht,  um  sich  dann  in  dem  Kalkgcröll  der  Pfanne  zu  verlieren.  Letzteres  ist  auf 
der  Ostseite  ca.  1.5  km  breit. 

Nordöstlich  von  Kuschi,  etwa  5  km  ontfernt,  befmdet  sich  eine  andere  Pfanne, 
dio  ich  nicht  persönlich  besueht  habe  und  deren  Namen  ich  nicht  kenne.  Sie  bat 
ein  Brunnonloch  mit  etwas  Wasser  und  liegt  viclleicht  noch  innerhalb  der  Kalk- 
zone von  Kuschi.  Wahrscheinlich  finden  sich  innerhalb  derselben  noch  zahl- 
reiche kalkumrandete  Pfannen  mit  Sandstein-  oder  Grauwackenb o den,  viclleicht 
auch  mit  Kalktuff  angefüllt,  ahnlich  der  Nebenpfannc  von  2Kintsa. 

Das  Gcbiet  zwischen  Chanse,  2Kintsa  und  Kuschi  ist  ganz  besonders 
reich  an  2Kabb  alö  chern.  Die  2Kabba  ist  die  Knolle  einer  kriechenden 
Bauhinia  (B.  Burkii),  die  7 — 9  cm  lange  Klappblatter  und  groBe  gelbe  Blüten 
hat.    Die  Ranken  der  Pflanze  kriechen  weit  über  den  Boden  hin.    Die  Knolle 
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hat  einen  eiiorrucn  Diu'clunesser,  namlich  bis  zu  einem  Meter.  Ihre  Oberflache 
ist  fast  horizontal,  nach  unten  und  den  Seiten  hin  rundlich  bis  oval.  Sand  und 
Gestoinsboden  bedeckt  sie  ursprünglich.  Die  Knolle  hat  aber  eine  solche  Wachs- 
mniskraft,  daB  sie  die  umgebenden  Felsen  sprengt  und  zur  Seite  schiebt.  Infolge- 
dcssen  sind  die  groüien  Knollen  von  einem  Ring  aufgerichteter  Steine  umgeben. 
Sie  wachsen  in  Kalk,  Pfannensandstein  und  Grauwacke,  bevorzugen  aber  wohl 
letztere.  Die  jungen  Knollen  sind  eine  angenehme  und  durststillende  Nahrung, 
die  gi-oJ3en  Knollen  aber  hart  und  holzig,  und  der  anfangs  süÉSliche  Geschmack 
wird  beim  Kauen  scharf  und  bitter.  Sie  bilden  heutzutage  mit  die  Hauptnahrung 
der  Buschmanner  des  Chansefeldes. 

Die  runden  Steinringe,  die  bis  1  m  Durchmesser  und  0.30  m  Höhe  er- 
reichen,  sind  hn  ganzen  südHchen  Chansefeld  auBerordentlich  zahlreich,  gehen 
aber  über  Gautsirra  hinaus  nur  bis  halbwegs  nach  Mankwe. 

Von  Chanse  nach  3Neits-o. 
Der  Weg  nach  3Neits-o  ftihrt  anfangs  am  nördlichen  Rand  der  Pfanne  von 
Chanse  hin  und  biegt  an  deren  Westende  nach  Südwesten  ab.    Der  hier  nur 
wenige  hundert  Meter  breite  Kalkgürtel  wird  durchquert,  und  dann  geht  es  über 
rö'tlichen  Decksand  mit  Schollen  von  hartem  Sinterkalk  und  Grauwacken  hin. 

4.8  km.  Eine  kleine  Pfanne  mit  Kalkboden  und  Kalkumrandung  von  60 
bis  80  m  Durchmesser  wird  vom  Weg  ihrer  ganzen  Lange  nach  durchzogen. 
Nach  2.4  km  folgt  eine  zweite  noch  gröfiere  Kalkpfanne.  Bald  hintcr  der 
ersten  beginnt  eine  ca.  5  km  breite  Zone,  in  der  wiederholt  graue  und 
grünliche  Schiefertone,  sowie  gelbe  harte  kristalline  Kalke  zwischen  den  Grau- 
wackenschichten  eingelagert  sind.  In  einer  kleinen  Pfanne,  8  km  von  Chanse 
entfernt,  findet  sich  folgender  Aufschlufê  (Fig.  5),  und  zwar  sind  die  Schichten- 
köpfo  entblöJüt.  Nur  hier  und  dort  werden  sie  von  rötlichem  Decksand  und 
Schollen  von  Sinterkalk  verdeckt. 

Zwischen  die  Grauwacken  und  Sandsteine  sind  grünliche,  blaugraue  bis  blau- 
grüne,  harte  völlig  zerklüftete  Schiefertone  kookordant  eingelagert.  Sie  streichen 
nach  60 — 65°  und  fallen  mit  <^T50 — 60°  nach  N.  ein.  Neben  den  Schiefern  sind 
harte,  splitterig  brechende,  dichte  Kalksteine  von  röthcher  bis  gelblich  brauner 
Farbc  bemerkenswert  mit  Lagen  von  Eisenspat,  die  als  Leisten  herauswittern. 
Wie  ein  Handstück  zeigt  —  das  einzige,  das  nicht  verloren  gegangen  ist  • —  ist 
dor  Kalkstein  schwach  verkieselt  (G.L.  Nr.  267). 

Wahrend  die  Schiefer  viele  Meter^machtig  sind,  bilden  die  Kalke  10  bis 
20  cm  machtige  Banke,  drei  insgesamt.  Ostlich  dieser  Pfanne  treten  auch  einmal 
zwei  Kalkbanke  in  Grauwacken  auf.  Sie  sind  hier  aber  2 — 3  und  4 — 5  m 
breite  Masson,  clie  aus  10 — 20  cm  dicken  Banken  zusammengesetzt  sind.  Die 
sie  trennenden  Grauwacken  sind  3 — 4  m  machtig  und  waUartig  hinausgewittert, 
wahrend  die  Kalke  in  Furchen  liegen.  Hinter  der  Schieferpfanne  folgt  bestandig 
Decksand  mit  Blöcken  von  Kalk  und  Grauwacke. 

13.6  kin  hinter  Chanse  liegt  eine  langliche  Kalkpfanne,  dann  folgen  zahl- 
reiche,  nach  70°  streichende  Walle  von  Grauwacken  mit  Kalkhauben,  wahrend 
in  den  Muiden  roter  toniger  Sand  mit  Grauwacken-  und  Kalkschollen  liegt. 

Ifikm.   Viel  harte  grünliche  quarzitische  Grauwacken  mit  hartem  granen 
Verwitterungsboden,  rötliche  mürbo  Grauwacken,  Sand,  Kalk,  Decksand  wechseln 
be  tandig  miteinander  ab.    An  einer  Stelle  war  die  Lagerung  der  Grauwacken 
"    ïllen,  namlich  das  Streichen  70°,  <£50°  N.   Kluftstreichen  70°. 

bn  ln n tor  Chanse  passiert  der  Weg  eine  schmale  gewundeno  Laagte 
mil  Grauwackenboden  und  Kalkumrandung.  "Bis  3Neits-o  (35.2  km)  halt  dieser 
Charakter  des  Landes  an.  Bestandig  geht  es  über  Ebenen  mit  Decksand  und 
Blöcken  nm  Sinin-kalk  und  Grauwacken,  oder  es  folgen  Walle  von  Grauwacken 
nul  Kalkhauben,  getrennt  durch  breite  Muiden,  aufcinander. 


Das  Chansefeld. 


263 


Die  Pfannc  von  3Neits-o. 

Das  Kalkgoröll  von  3Neits-o  i.st  400  rn  breit  und  besteht  aus  typischem 
Sinterkalk  mit  Sinterstruktur. 

Die  Pf'anno  (vorgl.  das  Titelbild)  hat  cinon  Durchmesser  von  ca.  150 — 200  va 
nnd  4 — 5  m  Tiefe.  Sinterkalk  bildet  die  Umrandung ;  der  Boden  ist  nicht  auf- 
gcschlossen,  vieknehr  mit  Kalktuff  und  Greröl]  bedeckt.  Der  Tuff  mit  Röhren- 
struktur  bildet  einen  Halbmond,  der  nur  auf  der  südlichen  Scite  offen  i.st,  wo 
die  flache,  mit  Kalkgeröll  bedeckte  Böschung  bis  zum  Wassertümpe]  hinabreicht. 
Der  Kalktuff'  umschlieföt  namlich  einen  Teich,  der  ca.  30  m  Durchmesser  besitzt 
und  schlammig(!s,  jauchiges  Wasser  hat.  Ein  schwarzlich  grünlicher  vegetabilischer 
Kalkschlamm  bedeckt  den  Boden.  Die  im  Wasser  liegenden  Kalkblöckc  und 
die  Kalktuft'wand  sind  mit  ziegelroter  Algenschicht  überkleidet. 

In  3Neits-o  kann  man  das  Vcrhaltnis  zwischen  Kalktuff  und  Sinterkalk 
studieren. 

Die  den  Teich  umrandende  KalktufFmasse  besitzt  einen  Steilrand  von  1  m 
Höhc  und  steigt  dann  mit  flachcr  Böschung  nach  auBen  hin  an,  und  zwar  in 
mohreren  Stufen  von  je  otwa  30  cm  Höhe.  Die  Gesaintmachtigkeit  des  Kalktuffs 
mag  3 — 4  m  erreichen.  40  m  von  dom  Kalktuffrandc  entfernt,  verwandelt  er  sich 
in  ein  konglomcratahnlichcs  Gestein  von  gelbem,  hartem,  etwas  sandhaltigem  Kalk 
in  müxbem,  hellem,  sandreichem  Kalktuff.  Es  tritt  eine  vollstandigo  Mischung 
zwisehen  hartem  Sinterkalk  und  mürbem  Kalktuff  ein.  Die  konglomeratahnlichen 
Blöcke  bilden  knolligo  wulstige  Massen  und  nehmen  nach  auBen  hin  an  Menge 
und  GröBe  zu. 

Von  80  m  jenscits  des  Kalktuffrand.es  ab  dominiert  reiner  Sinterkalk.  Er 
besteht  aus  gelbem,  hartem,  reinem  Kalk  mit  sehr  sandigen  Partien.  Letztere 
bilden  teils  Bander  und  Lagen,  teils  zellige  Massen.  Kalklamellen  umschlieBen 
die  Sandnester.  1 — 2  cm  dicke  Kalkrinden  umgeben  ferner  die  einzelnen  gröBeren 
Kuchen  und  Knollen. 

Innorhalb  der  reinen  Kalktuffmasse,  etwa  20  m  vom  Tuffrand  entfernt,  haben 
englischc  Polizeisoldaten ,  dio  von  Mafeking  über  Okwa  kamen,  im  Juli  1897 
ein  Brunnenloch  angelegt,  das  ich  im  Dezember  desselben  Jahres  sah.  Es  zeigte 
folgondes  Profil  (von  oben  nach  unten) : 

0.50  m.   Harte  Kalktuffbank  mit  Röhrenstruktur ,   die   ohne  scharfe 

Grenze  ganz  aUmahlich  übergeht  in 
0.75  m    mürben  Kalktuff,  ebenfalls  zellig,  den  man  ohne  Anstrengaxng 
mit  den  Handen  zerbrechen  kann.    Dieser  Tuff  geht  seincr- 
seits  ohne  deutliche  Grenze  über  in 
0.75  m    feuchten  weichen,  leicht  zu  .grabenden  Kalktuff,  voller  Sand- 
röhren,  wie  der  harte  Tuff. 
Unter  ihm  liegt  in  2  m  Tiefe  und  ungefahr  im  Niveau  des  Teichspiegels 
ein  Konglomerat  aus  faustgroBcn  Stücken  von  hartem  Sinterkalk,  AveiBem  Chalcedon, 
Chalcedonsandstein  und  grünlicher  Grauwacke  in  dem  weichen  Kalktuff. 

Dieses  Profil  wcist  ahnliche  Verhaltnisse  auf,  wie  in  dem  Brunnenloch  von 
^Kintsa.  Oben  liegen  harte  Banke,  die  nach  unten  allmahlich  in  Aveiche  Massen 
übergehen.  Statt  der  knolligen  Massen  haben  wir  aber  hier  richtigen  Röliren- 
tuff.  Ware  das  Brunnnenloch  indes  40  und  mehr  Meter  von  dem  Kalktuff  entfernt 
angelegt  worden,  so  batte  man  wohl  nahezu  das  gleiche  Profil,  wie  in  2Kintsa 
gcfunden. 

Erwahnung  verdient  das  „Konglomerat"  unter  resp.  in  dem  weichen  Tuff. 
Es  schoint  ein  richtiges  Konglomerat  zu  sein,  also  Gerölle  von  Grauwacken,  Chal- 
cedon, verkieseltem  Kalksandstein  und  Sinterkalk,  aber  es  ist  auch  nicht  aus- 
geschlosson,  daB  es  Schutt  auf  primarei  Lagerstatte  ist,  infilti'iert  und  über- 
lagert  von  Kalktuff.  In  jedem  Falie  ist  es  aber  sicher,  daB  harter  Sinterkalk 
bereits  existiert  hat,   als  sich  die  untersten  Kalktuffschichten  bildeten.  Diese 
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Tatsache  ist  interessant,  weil  ja  an  anderen  Stellen  Kalktuff  und  Sinterkalk  in- 
cinander  übergehen  und  anscheinend  Faziesbildungen  sind.  Auch  in  dem  Brunnen- 
locli  von  Kuke  finden  wir  ja  ganze  Lagen  von  Sinterkalkgeröllen  in  Kalktuff, 
also  dieselbe  Erscbeinung.  Die  Geröll  e  liegen  dort  in  der  Mitte  der  Kalktuff- 
masse,  nicht  zu  unterst,  und  auch  hier  in  3Neits-o  steht  es  nicht  fest,  dafi  das 
Konglomerat  direkt  auf  dem  Grundgestein  liegt.  Es  könnte  auch  hier  noch  Kalk- 
tuff unten  lagern,  wie  in  Kuke. 

Südöstlich  von  der  Pfanne,  etwa  100  m  von  ihrem  Rande  entfernt,  liegt 
eine  flache  Depression  mit  Sandboden  und  Sinterkalkumrandung.  Ihr  Niveau 
ist  erheblich  höher  als  das  der  Pfanne  von  3Neits-o,  ahnlich  wie  bei  der  Neben- 
pfanne  von  2Kintsa.  Ich  möchte  glauben,  datë  diese  Nebenpfanne  in  3Neits-o 
ebenso  mit  Kalktuff  angefüllt  ist,  wie  die  in  2Kintsa,  und  dafi  man  versuchen 
sollte,  hier  ein  Brunnenloch  zu  graben.  Wenige  Meter  nördlich  der  Hauptpfanne 
liegt  eine  zweite  Nebenpfanne  mit  hufeisenförmigem  Rand. 

Von  Kuschi  nach  3Neits-o. 
Das  Land  zwischen  den  beiden  Wegen  von  Chanse  nach  Kuschi  und 
3Neits-o  habe  ich  einmal  durchquert,  und  zwar  von  Kuschi  über  Twankais  nach 
3Neits-o  reisend. 

Am  7.  Dezember  1897  verlieB  ich  Kuschi  mit  einem  leichten  Eselwagen 
und  ging  zunachst  3.2  km  auf  den  Weg  nach  Chanse  zurück,  bis  wir  das  Kalk- 
geröll  hinter  uns  hatten.  Dann  bogen  wir  querfeldein  nach  NW.  ab.  Über 
rötlichen  Sand  mit  Blöcken  von  Grauwacke  und  Kalk  ging  es  zu  einer  3  km 
entfernten  Sandwelle  mit  Kalkfundament.  Hinter  derselben  folgte  grauer  Deck- 
sand mit  Kalkschollen.    Mittagsrast  nach  2 '/2"stündigem  Trek. 

Nachmittags  weiter.  Nach  '/4  Stunde  erreichten  wir  den  Weg,  der  von 
Minyela  a  tsila  aus  geht  und  nach  der  Barolong-Niederlassung  Korabe,  südlich  von 
3Neits-o,  führt.  Auf  diesem  Weg  ging  es  bis  zur  Kalkpfanne  Twankais.  Die 
Kaffern  nennen  sie  Pechassoana  (d.  h.  Kalabasse).  Wir  erreichten  sie  nach 
zweistündigem  Trek.  Decksand  mit  Kalkschollen  bildeten  bestandig  den  Boden ; 
erst  dicht  vor  Twankais  traten  Blöcke  von  Grauwacken  auf.  Hier  blieben  wir 
bis  zum  folgendon  Morgen. 

Die  Pfanne  von  Twankais  (Fig.  7)  hat  einen  Durchmesser  von  180 
bis  200  m,  bei  4 — 5  m  Tiefe.  Auf  der  Südostseite  bildet  Grauwacke  die  Be- 
grenzung,  auf  der  eine  nur  wenig  machtige  Decke  von  Sinterkalk  liegt.  Die 
Grauwacken  streichen  nach  65 0  und  sind  steil  aufgerichtet.  Sie  enden  nach  der 
Pfanne  zu,  also  auf  der  N.W.-Seite,  mit  einer  S.W. — N.O.  streichenden  Linie 
(etwa  50°).  Auf  dem  ganzen  Nordwestgehange  bedeckt  Sinterkalk  in  machtiger 
Lage  das  Grundgestein.  Erst  100  m  vom  Pfannenrand  tritt  wieder  Grauwacke 
zutage.  Die  Kalkzone  hat  allseitig  eine  Breite  von  100 — 150  m.  Der  ziemlich 
weite  Pfannenkrater  ist  zum  weitaus  gröBten  Teil  mit  einem  Geröll  von  rundlichen 
Kalkblöcken  von  Faust-  bis  KopfgröJ3e  erfüllt.  Auch  Grauwackenstücke  kommen 
vor.  Die  Geröllschicht  ist  im  Brunnenloch  3  m  machtig  aufgeschlossen.  Auf  der 
Nordwestseito  des  Kraters  liegt  ganz  oben  am  Rande  eine  halbmondförmige  Schicht 
von  Kalktuff  mit  Röhrenstruktur.  Das  Verhaltnis  zwischen  dem  Kalktuff  und  dem 
Konglomerat  war  nicht  ganz  klar  zu  erkennen.  Letzteres  ist  wahrscheinlich  eine 
ursprüngliche  Ablagerung  auf  dem  Boden  der  Pfanne,  über  die  der  Kalktuff  sich 
spater  ablagerte,  nicht  aber  eine  sekundare  Ausfüllung  mit  Geröll  vom  Pfann  en- 
rand  her  nach  Zcrstörung  und  Entfernung  des  Kalktuffs.  Solche  sekundaren 
G-eröllmassen  sind  ja  in  vielen  tiofon  Pfannen  eine  haufige  Erscheinung. 

Dn-  Pfanne  von  Twankais  liegt  also  in  einer  nach  50°  streichenden  Midde, 
deren  [Jntergrund  aus  Grauwacken  besteht  mit  einem  Streichen  nach  65°.  Ob 
''"'Sl'  Mulde  durch  Erosion  oder  tektonische  Bewegung  entstanden  ist,  war  nicht 
/u  erkennen.    Jedenfalls  war  die  Miüde  aber  bereits  vorhanden,  als  sich  der 
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Kalk  der  Pfanne  bildete.  Übrigens  ahnelt  die  hiesige  Pfanne  in  dieser  Ilinsieht 
ihrem  Ban  nacli  vollstandig  dor  von  Chansc,  die  aucli  in  einer  Grauwacken- 
mulde  liegt. 

Das  Brunnenloch,  das  3  m  tief  in  die  Greröllschicht  der  Pfanne  eingesenkt 
ist,  gibt  sehr  reiehlich  Wasser.  Es  war  bei  unserer  Ankunft  mit  schvvarzer 
schlamniigor  Erde  erfïïllt  und  muBte  gereinigt  werden.  Das  Wasser  drang  dann 
ans  der  Geröllsebieht  so  kraftig  licraus,  daB  sich  das  Loch  bald  füllte. 

8.  Dezcmber  1897.  Am  tollenden  Morden  brachen  wir  nm  5  h  25  m  auf 
und  zogen  bis  8  li  41  in  durchweg  über  obenos  Land  mit  Decksand  und  Schollen 
von  Kalk  und  Grauwaeke.  Halbwegs  nach  :lNeits-o  lag  eine  Zone  von  Wellen 
tieten  rötliclien  Sandcs ,  der  mit  Mohata,  Moehonono  und  anderen  typischen 
Kalaharistrauchern  bestanden  war.  Um  10  h  41  m  ging  es  weiter.  Drei  lange 
Walle  aus  Grauwaeke  mit  Kalk  und  Sandhaube  wurden  im  Laufe  von  40  Minuten 
überschritten.  In  der  ersten  Muldo  verraten  zablreicho  Schieferbrocken ,  daB 
dieso  weieho  Eïnlagerung  den  Boden  der  Mulde  bildet.  Die  Walle  streicben 
nach  65°.  Es  folgt  wiederum  ebenes  Land  mit  Decksand,  Grauwackcn  und 
Kalkscbollen  bis  nach  3Neits-o  hin.  Das  Kalkgeröll  dicser  Pfanne  ist  auf  dieser 
Seite  ca.  800  m  breit. 

Die  Gemarkung  2Nucha. 
Hinter  der  nur  200 — 300  m  breiten  Kalkgeröllzone  von  3Neits-o  beginnt  grauer 
Decksand  mit  Kalk-  und  Cbalcedonbrocken,  nebst  groBen  Kalkscbollen.  Nach 
1.6  km  passiert  man  eine  glatte  Fclsflache  aus  Pfannonsandstein  mit  Chalcedon- 
knollen. Auf  der  Ostseite  steigt  der  Kalkabhang  flach  an,  und  zwar  auf  der 
Westseite  höher,  ahnlich  wie  bei  manchen  anderen  Pfannen  mit  flach  einfallendem 
Sandstcinboden. 

Bestandig  geht  es  über  granen  Decksand  mit  KalkschoUen  und  Blöcken 
zerfressenen  Chalcedons  und  Pfannensandsteins.  Das  Land  gleicht  völlig  dem 
Gebiet  zwischen  Mankwc  und  Kuke.  Auch  die  charakteristischen  glatten  Sand- 
steinflachen  mit  Chalcedonknollen  treten  wiederholt  auf.  6  km  hinter  3Neits-o  hegen 
flacho  breite  Kalkbuckel,  die  bis  2Nucha  hin  den  Weg  rechts  und  links  begleiten. 

2Nucha  ist  ein  Distrikt  mit  zwei  grofien  Pfannen,  die  als  2Nucha  O.  und 
2Nucha  W.  unterschieden  werden  mogen. 

Wir  sind  hier  an  der  ersteren  Pfanne.  Dieselbe  liegt  in  einer  Senkung 
von  ca.  300  m  Durebmesser  und  hat  selbst  einen  Durchmesser  von  90  (S.W. 
bis  N.O.)  :  120  m  (N.W. — S.O.)  und  einen  Teich  von  25  :  70  m  Durchmesser.  Die 
Umrandung  besteht  aus  hartem  Sinterkalk,  der  Boden  ist  nicht  aufgeschlossen. 
Die  Ausfüllung  ist  ein  Kalktuff  mit  typischer  Röhrenstruktur.  Er  bildet  einen 
nur  nach  S.O.  offenen  Ring,  der  mit  1  m  hohem,  steil  abfallendem  Rande  die 
Pfütze  begrenzt.  Wo  der  Ring  sich  verflacht,  bildet  ein  grobes  Geröll  aus  Kalk- 
blöcken  in  graucm  Sand  das  Innere  der  Pfanne  bis  an  den  Teich  heran. 
Schwarzor  Schlamm  bedeckt  den  Boden  des  kleinen  Teichs.  200  m  nordwestlich 
liegt  in  einem  ca.  4  m  höheren  Niveau  eine  glatte  Fclsflache  aus  Pfannensand- 
stein  mit  Chalcedonknollen.  Sie  hat  einen  Durchmesser  von  80  m  und  ist  mit 
stark  sandigem  Sinterkalk  umgeben ,  der  zahlreiche  Stücke  von  Chalcedon , 
Pfannonsandstein  und  Chansegrauwacke  umschlieBt. 

Südlich  der  Straföe  2Nucha  O.  und  3Neits-o  dehnt  sich  das  Pfannensandstein- 
gobict  noch  weiterhin  aus  und  wurde  auf  zwei  Linien  durchquert.  Einmal  machte 
ich  am  9.  Dezcmber  1897  von  3Neits-o  einen  Ausflug  nach  der  Barólong-Nieder- 
lassung  Korabe  und  von  dort  nach  2Nucha  O.,  sodann  reiste  ich  im  Juni  desselben 
Jahres  von  Okwa  über  Deibe  nach  3Neits-o. 

Am  9.  Dezcmber  1897  brach  ich  zusammen  mit  einem  meiner  Prospektoren 
nach  Korabe  auf.  Wir  gingen  zuerst  in  südlicher  Richtung  über  grauen  Deck- 
sand mit  KalkschoUen.    Nach  1.5  km  begann  tiefer  roter  Sand  mit  vereinzelten 
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Kalk-  und  Grauwackenstücken.  Nach  2  km  bogen  wir  nach  S.0.  ab  und  über 
mehrere  Wallc  roten  Sandes  mit  Grauwacken-  und  Kalkskelett  gelangten  wir  zu 
der  auf  hohem  Sandrücken  gelegenen  Mederlassung  Korabe. 

Von  hier  ging's  nach  2Nucha  O.  in  W.N.W.-Richtung ,  anfangs  wieder 
über  roten  Sand  mit  Grauwacken  und  Kalkstücken.  Nach  4  km  jedoch  begann 
mit  einer  groJ3en  ovalen  Kalkflache,  die  mit  hohen  Motswerebaumen  bestanden 
war,  das  Pfannensandstein-  und  Kalkland.  Hinter  der  groBen  Kalkflache  passiorten 
wir  den  von  Okwa  kommenden  Weg  und  erreichten,  an  mehreren  Kalkbuckeln 
vorbeikommend,  in  weiteren  25  Minuten  (2  km)  2Nucha  O. 

Der  Ausflug  lehrte,  daüi  das  Pfannensandsteingebiet  südöstlich  der  StraJBe 
von  3Neits-o  nach  2Nucha  sein-  bald  aufhört  und  durch  roten  Sand  bedeckt  wird, 
unter  dem  Grauwacken  und  Kalkschollen  nur  lokal  zutage  treten. 

Direkt  westlich  von  Korabe  liegt  eine  Pfanne  Deibe,  die  südlichste  des 
Pfannensaudsteingebiets  von  2Nucha.  Ich  besuchte  sie,  wie  erwahnt,  auf  der 
Rückreise  von  Sandpits  nach  3Neits-o. 

2.5  km  südlich  der  Pfanne  von  Deibe  endet  der  Kalaharisand  und  -busch, 
und  es  beginnt  graurötlicher  Decksand,  in  dem  schon  nach  wenigen  Minuten 
Kalkschollen  anftreten.  800  m  vor  Deibe  fangt  das  dichte  Kalkgeröll  an.  Dei- 
Weg  passiert  hintereinander  zwei  Laagte,  die  je  6 — 8  m  breit  und  1 — 2  m  tief 
sind.  Sie  haben  eine  westöstliche  Richtung,  liegen  ganz  in  hartem  Sinterkalk 
und  enden  in  einer  kleinen  Pfanne  in  dem  gleichen  Gestein. 

Die  Pfanne  von  Deibe  (Fig.  8)  hat  eine  ovale  Gestalt.  Die  Durch- 
messer  betragen  W.N.W.— O.S.O.  100  m,  N.N.O.— S.S.W.  120  m.  Die  Um- 
randung  ist  harter  Sinterkalk,  der  massenhafte  Stücke  von  Chalcedon,  Pfannen- 
sandstein und  Grauwacke  umschliefit.  Fast  alle  Gesteinsstücke  haben  verwitterte, 
mit  Eisenhydroxyd  überzogene  Oberflachen.  Der  Boden  ist  Pfannensandstein  mit 
Chalccdonschnüren  und  -drusen.  Er  steht  mit  klobigen  Banken  am  Nordende 
der  Pfanne  an,  senkt  sich  nach  Süden  hin  und  wird  am  Rand  der  Pfanne  von 
dem  Sinterkalk  überlagert.  Die  Ausfüllung  besteht  aus  Kalktuff,  der  jedoch 
nur  in  zwei  gesonderten  Platten  am  Südende  der  Pfanne  auftritt.  Er  hat  30  bis 
50  cm  Machtigkeit  und  die  typische  zellige  Struktur.  Sonst  ist  der  Pfannenboden 
zum  gröBten  Teil  mit  schwarzer  humoser  Erde  bedeckt,  die  zahllose  Kalkblöcke 
enthalt.  Die  Pfannentiefe  mag  3  m  betragen.  In  der  Mitte  liegen  mehrere 
Brunnenlöcher,  von  denen  das  gröBte  1 '/2 — 2  m  Tiefe  hat.  Die  Wande  be- 
stehen aus  klobigen  Banken  von  Pfannensandstein,  unter  ihm  liegt  Grauwacke ; 
das  zeigen  die  zahheichen  Blöcke  dieses  Gesteins,  die  aus  dem  Brunnenloch 
stammen.  Im  Juni  1897  enthielt  das  Brunnenloch  genügend  Wasser  für  ein 
Dutzcnd  Maultiere. 

Von  Deibe  nach  3Ncits-o  führt  der  Weg  bestandig  über  grauen  Sand  mit 
Chalcedonknollen  und  Sinterkalkstücken.  Man  erreicht  den  Weg  von  2Nucha  nach 
;'Noits-o  ctwa  1.5  km  östlich  ersterer  Pfanne  und  folgt  dann  diesem  Weg. 

Kehren  wir  nun  nach  2Nucha  O.  zurück.  Auf  der  S.W.-Seite  hat  diese 
Pfanne  eine  200—250  m  breite  Kalkzone,  dann  folgt  3  km  lang  grauer  Decksand 
mit,  Kalkschollen,  Chalcedonknollen  und  vereinzelten  Felsflachen  von  Pfannensand- 
stein. Bei  km  2.6  tritt  eine  Bodenschwelle  aus  Grauwacke  mit  Kalkhaube  auf. 
&anz  plötzlich  beginnt  dann  3  km  südlich  von  2Nucha  tiefer  roter  Kalaharisand. 

2Nucha  W. 

3.2  km  westlich  von  2Nucha  O.  liegt  eine  zweite  Kalkpfanne,  die  auch  zum 
Di  trikl  2Nucha  gehort.  Der  Weg  dorthin  laSt  die  200  m  westlich  2Nucha  O.  be- 
foidliche  Felsflache  rechts  liegen  und  geht  anfangs  über  grauen  Decksand  mit 
K:'"^  "  1  1  "iann  nach  1.6  km  über  harten,  braunen,  bindigen  Grauwacken- 
ooden  mit  losen  Granwackenstücken.  400  m  vor  2Nucha  W.  herrscht  wieder 
grauer  Dccksand  mit  Kalkschollen  vor. 
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Der  Bau  von  2Nucha  W.  gleicht  genau  dom  dor  Pfanno  von  2Nucha  O. 
Audi  hier  eino  Sinterkalkumrandung  von  120  ru  Durchrnesser  nnd  cin  Kalktuff- 
ring,  dor  mit  1  '/2  m  liohom  Steilrand  einen  Teicli  von  ca.  60  m  Durchrnesser 
umschlicBt.  Auch  liior  fohlt  dor  Steilrand  an  der  Südostsëite,  und  es  goht  dort 
eine  flache,  mit  grobcm  Kalkgoröll  bedoekte  Böschung  bis  zurn  Teieh  hinab. 

2Nucha  W.  wird  im  Südwesten,  Westen  und  Nordon  von  einem  ausgedehnten 
Kalkgoröll  umgeben.  Nach  S.W.  hin  hat  es  eine  Ausdehnung  von  1.5  km.  In 
dieser  Richtung  treton  300  m  vom  Pfannenrand  ontfernt  breite  Pfannensandstein- 
flachen  zutage,  cbenso  nördlich  dor  Pfanne. 

Der  Weg  nach  Rietfontein. 
Von  2Nucha  W.  geht  der  Weg  nach  Rietfontein  in  westlicher  Richtung  ab. 
400  m  jenseits  der  Pfanne  liegt  rechts  am  Wego  eine  Pfannensandsteinflache,  die 
wichtige  Verhaltnisse  aufweist.   (Fig.  9.) 


Abbildung  15.    Zelliger  Kalktuff  auf  einer  Flache  von  Pfannensandstein,  400  m 

westlich  2Nucha  W. 

Dio  glatte,  'mit  erhabenen  Chalcedonknollen  besetzte  Felsflache  hat  einen 
west-östlichen  Durchrnesser  von  30  m  imd  einen  nord-südlichen  von  90  m.  Die 
Umrandung  besteht  aus  harten  Sinterkalkb anken.  Die  Sandsteinflache  steigt  all- 
seitig  nach  den  Ranclern  hin  flach  an.  Soweit  ist  alles,  wie  gewöhnlich.  Auf 
dem  Sandstein  liegen  nun  aber  Reste  einer  Kalktuffdeeke,  und  zwar  in  der  Nahe 
des  Nord-  und  Südendes.  Beide  sind  etwa  30 — 40  cm  machtig  und  bestehen 
aus  stark  durchlöchertem  KulktufF.  Derselbe  ist  am  Nordende  sehr  sandig  und 
stoüt  einen  Uborgang  zum  Sinterkalk  vor.  Beide  Tuffarten  enthalten  Schalen 
von  Gastropoden.    (Abbild.  15.) 

Dieser  Befuncl  zeigt  für  die  vorliegende  Flache  mit  Sicherheit,  daB  sie 
ehomals  von  einer  Kalktuffschicht  bedecht  war,  von  der  nur  noch  Reste  vor- 
handen  sind.  Mit  dicseni  Fund  gewinnt  aber  auch  die  Anschauung  eine  Stütze, 
daB  allo  Flachen  von  Pfannensandstein,  die  ja  in  sehr  groBer  Zald  auftreten 
und  alle  von  hartem  Sinterkalk  umrandet  sind,  ursprünglich  mit  Kalktuff  bedeckt 
gewesen  sind. 
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Vierzehntes  Kapitel. 


1  lintei-  dieser  Pfanne  folgt  grauer  Decksand  mit  Schollen  von  Kalk  nnd 
Knollen  von  braunem  Chalcedon  und  verkieseltem  Sandstein.  Stücke  zerfressenen 
Chalcedons  sind  haufig.  Nach  800  ni  passiert  der  Weg  eine  Pfanne  mit  Pfannen- 
sandsteinboden  und  einer  Umrandung  von  Sinterkalk,  der  mit  Sandsteinblöcken 
erfüllt  ist.  Zahlreiehe  Gerölle  von  Chalcedon  und  braunem  Chalcedonsandstein 
bedecken  die  glatte  Felsfkïche.  Gleich  darauf  folgt  eine  zweite  ausgedehnte  Sand- 
steinflache. 

3.2  km.  Tcilweise  herrscht  tiefer  Sand  mit  zahlreichen  Broeken  und  Knollen 
von  zerfressenem  Chalcedon  vor.  Auch  groBe  Blöcke  von  Sinterkalk  und  Pfannen- 
sandstcin  treten  auf. 

4.8  km.  Flache  Pfanne  mit  Sandstcinboden  und  Kalkumrandung.  Der 
Durchmesser  betragt  150  m  (N. — S.)  :  80  m  (O.— W.).  In  einem  engen  2.50  m 
ticfen  Brunnenloch  war  Mitte  Mai  1897  etwas  Wasser  vorhanden.  Die  Wande 
des  Brunnenlochs  bestanden  aus  klobig  gebanktem,  graugrünlichem  Pfannensand- 
stein.    Diese  Pfanne  heiBt  4  G  a  d  a  g  a. 

Es  folgt  nun  bostandig  grauer  Sand  mit  Schollen  von  Sinterkalk  und  Pfannen- 
sandstein.  Chalcedonknollen  bis  FaustgröBe  und  darüber  liegen  massenhaft  umher. 
Die  Schollen  von  Kalk  und  Pfannensandstein  verdienen  eine  nahere  Bcschreibung. 
AuBerlich  gleichen  sie  den  gewöhnlichen  Kuchen  und  Fladon  des  Sinterkalks, 
denn  sie  sind  mit  fingerdicken  und  oft  noch  dickeren  Kalkrinden  umgeben.  Im 
[nnern  liegt  aber  eine  Masse  Pfannensandstein  gewissermafien  als  Kern.  Kalk- 
rinden dringen  auch  in  das  Innere  des  Pfannensandsteinkerns  ein.  Man  gewinnt 
durehaus  den  Eindruck,  daB  Stücke  von  Pfannensandstein  von  Kalk  umrindet 
nnd  zusanimengebacken  worden  sind.  Anscheinend  ist  primares  Geröll  des 
Pfannensandsteins  mit  Kalkrinden  und  Sinterkalk  umgeben  worden.  Demnach 
ware  eine  ursprünglich  vorhandene  Decke  von  Sinterkalk  und  Kalksandstein 
lokal  vcrkieselt,  zerstückelt  und  in  Greröll  aufgelöst  worden  und  spater  durch 
den  jetzigen  Sinterkalk  aufs  Neue  verkittet  und  umrindet  worden.  Diese  Form 
des  Sinterkalks  ist  im  südwcstlichen  Chansefeld  sehr  verbreitet.  An  der  Pfanne 
4Gadaga  bildet  solche  Breccie  die  Umrandung  der  Sandsteinflache. 

14.0  km  hintcr  2Nucha  W.  liegt  rechts  am  Wege  eine  neue  Sandsteinflache, 
2Kiingkasis,  in  der  auch  ein  Brunnenloch  mit  etwas  Wasser  liegt.  Die  Tiefe 
des  Brunnens  betragt  2.5  m,  die  Wande  bestanden  aus  klobig  gebanktem,  teil- 
weise  verkieseltem  Pfannensandstein. 

Nach  15  kni  beginnt  rötlichgrauer  Sand  aUes  zu  bedecken.  Weite  Gras- 
fliichen  mit  niedrigen  Büschen  dehnen  sich  aus.  Hier  und  da  kommen  noch 
Kalkbrockcn  vor,  vereinzelt  auch  Schollen,  allein  20  km  hinter  2Nucha  W.  findet 
man  nichts  anderes  als  den  graurötlichen  Sand  der  Kalahari.  Die  Grenze  des 
Chansefeldes  ist  also  überschritten. 

Von  2Nucha  W.  nach  Kwachara  3nei. 

Am  12.  Dczember  1897  machte  ich  von  2Nucha  W.  aus  einen  Ausflug  nach 
Kwachara  3n ei,  einer  groBen  in  nordwcstlicher  Richtung  gelegenen  Pfanne. 
Zunachst  ging  es  auf  dem  Rietfonteiuer  Wege  nach  4Gadaga,  dessen  tiefes  enges 
Brunnenloch  immer  noch  etwas  Wasser  enthielt.  Dann  bogen  wir  querfeldein 
Qach  Norden  hin  ab.  Nach  Überschreiten  der  150  m  breiten  Sandsteinflache 
von  lGadaga  folgt  grauer  Decksand  mit  Schollen  aus  Breccie  von  Pfannen- 
sandstein in  Kalk.  Wiedcrholt  passiert  man  kleine  platte  Felsflachen  aus 
Pfannensandstein  mit  Sinterkalkumrandung,  sowie  flache  Kalkbuckel.  1.6  km 
voi  Kwachara  ^nei  wird  der  Sand  mehr  rötlich  und  enthalt  neb  en  Kalk  Stücke 
\""  örauwacke.  Auch  Rücken  von  Grauwacke  mit  Kalkhauben  treten  auf.  Die 
Entfernung  zwischen  'Gadaga  und  Kwachara  3nei  beü-agt  11  km. 
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Kwachara  3nei. 

Die  Pfanne  von  Kwachara  3nei  (Fig.  IOj  ist  mit  die  Interessanteste 
Pfanne  im  Chansefeld.  Sie  stellt  eine  (! — 8  m  tiefe  nierenförniigc  Einsenkung  in 
Grauwacke  vor.  Dio  Lange  betragt  L100  m  CN. — S.),  die  Breite  bis  zu  500  m 
(W. — O.).  Dio  Rander  haben  in  den  mittleren  Partien  eine  ziemlich  steile 
l'x'iscliung,  verlaufcn  sich  aber  ;ui  den  beiden  Enden,  so  dafó  bier  eine  flache 
Böschung  auf  die  Hölio  der  Ebeno  fübrt.  Dieser  albnaliliehe  Ubergang  voa  dein 
Pfarinenboden  zur  Ebene  ist  besonders  am  Südende  zu  beobachten. 

Das  Grundgestein  dor  Umrandnng  bestebt  aus  rötlicben  Grauwaeken  der 
Chanseschiclrfcen,  auf  denen  eine  Decke  von  Schollen  und  Banken  barton  Sinter- 
kalks  liegt.  Diese  ist  besonders  auf  dom  westlichen  Vorsprung,  der  dio  Nieren- 
form  bedingte,  machtig  und  bildet  dort  einen  brciten  flachen  Buckel  iiber  den 
Grauwaeken. 

Betreten  wir  don  Pfannenboden  vom  südwestlichen  Ende  her,  so  senkt  sich 
der  grauc  und  rötliehe  Deeksand  mit  Schollen  von  Kalk  mit  flacher  Böschung 
zum  Pfannenboden  herab.  Anfangs  verdoekt  denselben  cin  Gcröll  von  Kalk- 
blöcken  in  grauem  Sand,  gogen  die  Mitto  dor  Pfanne  hin  beginnt  aber  das 
Grundgestein  zutago  zu  tretcn.  Es  sind  Grauwaeken  und  grünc  tonigo  Gesteine, 
die  von  einor  dunnen  Lage  von  Pfanncnsandstein  bedeckt  werden.  Im  ganzen 
nordwcstlichen  Ende  lagert  hingegen  eine  Kalktuffdecke,  die  anfangs  0.30 — 0.50  m 
machtig  ist,  aber  nahe  dem  Ende  des  Nordwestzipfels  zwei  Pfanncn  bildet. 

Nun  mussen  wir  die  einzelnon  geologischen  Glicder,  die  am  Aufbau  der 
Pfanne  boteiligt  sind,  noch  nahor  betrachten.  Die  Grauwaeken  des  Pfannen- 
bodons  bilden  eine  ebene  Flache,  und  zwar  sind  die  Schichtenköpfo  auffallend 
geglattet.  Welches  aber  ihre  Lagerung  ist,  la6t  sich  nicht  mit  Sicherheit  er- 
kennen. Zwei  Kluftsysteme  beherrschen  völlstandig  das  Bild.  Das  eine  Mit 
mit  der  gewöhnlichen  Stroichrichtung  der  Grauwaeken  im  südlichen  Chansefeld 
zusammen,  namlich  70 — 75°  —  das  sind  lange  gerade  Klüfte.  Daneben  macht 
sich  noch  ein  anderes  Kluftsystem  geltend,  namlich  genau  in  nordsüdlicher 
Richtung.  Diese  Klüfte  sind  besonders  da  scharf  ausgepragt,  wo  die  70° -Klüfte 
schwach  cntwickelt  sind.  Die  N.-S. -Klüfte  setzen  fast  senkrecht  mit  geringer 
Neigung  nach  O.  in  die  Tiefe.  Ob  die  Grauwackenschichten  nach  einer  dei- 
beiden  Richtuugen  streichen,  war  nicht  zu  erkennen.  Stellenweise  schienen  dio 
N.-S.- Klüfte  richtigë  Scbiehtbanke  zu  begrenzen,  au  anderen  Stellen  gewann  -man 
denselben  Eindruck  bei  den  70°-Klüften. 

Die  Grauwaeken  stohen  in  der  Mitte  des  Pfannenbodcns  sowohl,  als  im 
ganzen  Nordwestzipfel  an,  hier  meist  von  Kalktuff  überlagert.  Am  Ostrande 
finden  sich  nur  noch  grüne  kicselig-tonige  Schichten.  Es  sind  heil-  und  dunkel- 
grüne,  toils  weiche,  teils  harte  kioselige  handdicke  Stücke,  die  ohne  bestimmte 
Lagerung  in  einer  Masse  von  kieseligem  Pfannensandstein  liegen.  Sie  machen 
den  Eindruck  durcheinandor  geschobener,  zerbrochener  Schichtentrümmer,  deren 
einzelne  Schollen  mehr  oder  weniger  ihre  ursprüngliche  Lage  verandert  haben. 
Jedenfalls  ist  nirgends  eine  konstante  Lagerung  zu  erkennen,  vielmehr  scheint 
oin  lockerer  Schutt  aus  Schieferplatten  durch  Pfannensandstein  verkittet  zu  sein. 
An  einer  Stelle,  wo  die  Schichten  violleicht  (? ?)  anstehen,  strichen  sie  40 0 
bis  55 0  mit  <^T  35 0  N.W.  Da  diese  grünen  Tonschichten  Einlagerungen  in  die 
Grauwaeken  vorstellen  —  wir  werden  ihre  Lagerung  in  der  Pfanne  Sseribes 
kennen  lernen  — ,  so  würden  auch  die  Grauwaeken  ebenso  streichen.  Etwas 
Positivcs  la6t  sich  indes  darüber  nicht  sagen. 

Über  den  Chauseschichten  liegt,  wie  gesagt,  zuweilen  eine  dünne,  höchstens 
handlioho  Schicht  von  Pfannensandstein.  Es  ist  teils  grauer  kiesehger  Pfannensand- 
stein, teils  gclblicher  zuckerkörniger  Chalcedon.  Laniellierte  fingerdicke  Chalcedon- 
rinden  überziehen  den  Pfannensandstein  sowohl,  als  die  Grauwackenbanke,  und 
dringen  in  die  Klüfte  der  letzteren  ein. 
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Vierzelmtes  Kapitel. 


Konkretionen  von  grtinem  Chalcedon  innerhalb  des  Pfannensandsteins  sind 
auch  haufig.  Das  hiesige  Vorkomraen  des  Pfannensandsteins  in  dunnen  Platten 
über  den  Grauwacken  erinnert  auffallend  an  das  in  der  Pfanne  von  Kuschi. 

Nach  Süden  hin  wird  das  Grundgestein  von  einer  Sandrnasse  bedeckt,  die 
zaldreiche  Sinterkalkblöcke  iimschlieBt.  Letztere  sind  wohl  zum  Teil  von  den 
Randern  her  in  das  Innere  gerollt,  und  der  Sand  ist  herüber  gewent  worden. 
Möglich  ist  es  jedoch  auch,  daB  die  Gerölle  zum  Teil  ursprünglich  in  Kalktuff 
eino-eschlossen  gewesen  und  nach  dessen  Entfernung  auf  dem  Pfannenboden  liegen 
geblieben  sind,  wie  es  am  Nordende  der  Pfanne,  wo  Kalktuff  noch  erhalten  ist, 
tatsachlich  der  Fall  ist. 

Im  ganzen  Nordwestende  bedeckt  namlich  eine  Schicht  von  Kalktuff  mit 
Röhrenstruktur  und  Gastropoden  die  Grauwacken ;  uur  lokal  treten  letztere  zutage 
An  dem  auBersten  Ende  finden  wir  zwei  Pfannen  (Fig.  11).  Die  westliehe  hat 
eincn  Durchmesser  von  20 — 30  m,  Grauwackenboden  und  Kalktuffumrandung 
von  ca.  1  m  Höhe.  Die  östliche  liegt  in  demselben  Niveau  und  war  ursprünglich 
auch  eine  Pfanne  von  50 — 60  m  Durchmesser  mit  Kalktuffrand  und  sandig- 
kalkiger  Erde  als  Boden.  Diese  Pfanne  wurde  nuu  im  Jahre  1896  durch  eine 
4  m  tiefe  Brunnengrube,  die  F.  Müller  und  Mc'Donald  für  ihr  Vieh  anlegen  lieBen, 
aufgesehlossen.  Als  4  m  hohe  und  10  m  breite  senkrechte  Wand  erhob  sich  die 
westliehe  Begrenzung  der  Grube,  wahrend  von  Osten  her  eine  flache  Bösehung 
einen  Zugang  fürs  Vieh  gestattete.    Die  senkrechte  Wand  zeigte  folgondes  Profil: 

Oben  0.60  m  harter,  knolliger  und  zelliger  Kalktuff. 

3.20  „  weicher,  gelblicher,  feuchter  Kalktuff,  zu  unterst  mit  faustgroBen 

Geröllen  von  Sinterkalk  und  Grauwacke. 
0.20  „  zerklüftete  Grauwacke. 
4.00  m. 

Aus  diesem  Profil  ersehen  wir  dreierlei: 

Einmal  liegt  die  sekundare  Pfanne  in  einer  mindestens  4  m  tiefen  Aus- 
hühlung  in  den  Chansegrauwacken,  die  an  der  Oberflache  einen  Durchmesser 
von  nicht  mehr  als  60 — 70  m  besitzt.  Diese  Aushöhlung  war  unzweifelhaft  vor 
der  Ablagerung  des  Kalks  vorhanden. 

Sodann  sehen  wir,  daB  die  Ausfiillung  der  Pfanne  mit  einer  Geröllschicht 
von  Sinterkalk  in  weichem  Kalktuff  begann.  Harter  Sinterkalk  war  also  bereits 
vorhanden,  als  die  Kalktuffbildung  einsetzte.  Wir  werden  hier  an  die  Verhalt- 
nisse  in  dem  Brunnenloch  von  3Neits-o  und  Twankais  erinnert. 

Drittens  sehen  wir,  daB  hier,  wie  in  3Neits-o,  2Kintsa  und  Kuke  nur  die 
oberste  ausgetrocknete  Kalktuffschicht  hart  und  gesteinsartig  ist,  die  durch- 
fcuchteten  Schichten  dagegen  weich  und  erdig  sind. 

Wir  habcn  also  hier  in  Kwachara  3nei  eine  6 — 8  m  tiefe,  a  lis  ei  tig 
gcschlossene  nierenförmige  Vertiefung  in  der  mit  Kalk  b  e  - 
deckten  Grauwackeneb  ene ,  und  in  derselben  sind  kleinere 
sekundare  Kessel  eingesenkt.  Wie  diese  geschlossenen  Hohlformen  ent- 
standen  sind,  wollen  wir  vorlaufig  nicht  erörtern. 

Wcstlich  von  Kwachara  3nei  dehnt  sich  das  Kalkgeröll  etwa  300 — 400  m 
weit  aus,  dann  folgt  rötlicher  Sand  mit  Kalkschollen,  die  z.  T.  recht  zahlreich 
auftreten.  8  km  westlich  liegt,  250  m  rechts  vom  Wege  nach  Rietfontein,  eine 
kleine  runde  Pfanne  von  1.50  m  Tiefe  und  80  m  Durchmesser.  Die  Umrandung 
"lil  als  dor  Boden  bestehen  aus  Sinterkalk.  Auf  dem  Boden  befindet  sich 
cm  :;  m  ticfes  Brunnenloch,  in  dem  zu  oberst,  insgesamt  1.20  m  machtig,  drei 
Banke  harten  sandigen  Kalks  liegen,  darunter  vertikal  zerklüftete  Grauwacken. 
Wasser  befand  sich  Ende  Mai  1897  in  3  m  Tiefe.  In  den  unteren  Partien  ont- 
biell  der  Kali  zahlreiehe  Stücke  von  Grauwacke  und  grünem,  kieseligem  Ton- 
stcin,  wie  er  in  der  Pfanne  von  Kwachara  3nei  vorkommt. 
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Interessant  ist  os  zu  sehen,  dafö  hier  nicht  Kalktuflf,  sondern  ausschlieSlich 
harter  Sinterkalk  die  Ausfüllung  dor  Pfanne  bildet. 

Der  rötlich  graue  Hand  mit  Kalkschollen  halt  etwa  bis  3  km  westlich 
der  eben  beschriebenen  Pf'anno  an.  Letztere  treten  immer  sparlicher  auf',  und 
schlieJBlich  verdoekt  dor  graue  Sand  alles  Gestein. 

Von  Kwachara  3nei  nach  2Kchautsa  W. 

Das  Kalkgeröll  von  Kwachara  3nei  hat  im  Ostcn  eine  Breito  von  400  bis 
500  m.  Dann  folgt  graurötlicher  Sand  mit  veroinzelten  Kalkschollen.  Nach 
l.G  km  treten  Grauwackenblöcke  in  Koterde  auf,  die  zum  Teil  Verwitterunas- 
produkt  der  Grauwacken,  zum  Teil  übergewchter  Sand  ist.  Kalkblöcke  fehlen 
fast  ganz  und  fangen  erst  ca.  3.2  km  hinter  Kwachara  3nei  wieder  an.  Es  sind 
Fladen  vou  hartem  Sintcrkalk. 

5  km :  GroBo  Mengen  harter  Sinterkalkschollen  in  geschlossenon  Massen. 
Der  Sand  ist  hior  heil  und  grau.  Auch  passiert  der  Weg  eine  talartige  Senkung. 
Bald  herrseht  j edoch  wieder  Roterde  mit  reichlichen  Grauwackenstücken  und 
wenig  Kalk  vor.  11.2  km:  Viel  blaulichgraue  quarzitische  Grauwacken  mit  roter 
Verwittorungsrindo  treten  auf.  Dünne  Eiseugianzbander  verraten  die  Schichtung 
des  Gestoins.  Diskordante  Parallelstruktur  und  Wcllenfurchen  sind  sehr  schön 
zu  beobachten.  Das  Streichen  der  Banke  ist  85°,  die  Lagerung  saiger.  Kurz 
vor  Sseribes  (13.6  km)  kreuzt  den  Weg  in  S. — N.-Richtung  eine  3 — 4  m  tiefe, 
200  m  breite  flufibettartige  Depression.  Gelber  Sand  mit  breiton  Platten  harten 
Sinterkalks  bildet  Boden  und  Gehange  dieser  Laagte.  Gleich  hinter  derselben 
liegt,  150  m  nördlich  des  Weges,  die  interessante  Pfanne  von  Sseribes. 

Die  Pfanne  von  Sseribes  (Mg.  12)  hat  eine  Lange  von  300  m  (S.S.W. 
bis  O.N.O.)  und  eine  Breite  von  150  m  (N.N.W.— S.S.O.).  Am  westlichen  Ende 
schlieJ3t  sich  nach  Noi*den  hin  eine  kleine  Nebenpfanne  an,  die  in  direkter  Ver- 
bindung  mit  dor  Hauptpfanne  steht.  Die  Tiefe  betragt  2 — 3  m.  Die  Umrandung 
besteht  aus  hartem  Sinterkalk  über  den  Grauwacken.  Der  Boden  ist  zum  gröJ3ten 
Teil  freigelegt.  In  langen  Linien  streichen  die  Schichtenköpfe  der  Grauwacken- 
banko  nach  der  Richtung  70 — 75°.  Lange  gerade  Klüfte  begrenzen  die  Banke, 
die  wirkliche  Schichtbanke  vorstellen.  Denn  zwischen  die  Grauwacken  sind  an 
zwei  Stellen  20  und  50  cm  machtige  Banke  des  in  Kwachara  3nei  beobachteten, 
dunkel  und  hellgrün  geschichteten,  kieseligen  Schiefertons  eingelagert. 

Fast  senkrecht  zur  Schichtung  verlauft  ein  zweites  Spaltensystem,  namlich 
nach  350 — 170°.  Diese  Spaltcn  sind  ebenfalls  sehr  deutlich  ausgebildet  und 
sondern  stellenweise  das  Gestein  in  deutliche  Banke. 

Der  Boden  der  Nebenpfanne  besteht  ebenfalls  aus  Grauwacken  von  dem- 
selbcn  Streichen  wie  in  der  Hauptpfanne.  Eine  Pfannenausfüllung  ist  nur  auf 
der  Nordseite  der  Hauptpfanne  und  um  die  ganze  Nebenpfanne  herum  vorhanden. 
Es  ist  eine  ca.  1  '/2  m  machtige  Schicht  von  mürbem,  tuffartigem  Sinterkalk  mit 
Röhrenstruktur  und  Gastropoden.  Mit  senkrechten  Wanden  bricht  er  ab  und 
steigt  in  Stufen  von  30 — 40  cm  Höhe  nach  dem  Pfannenrande  hin  an. 

Der  sandige  KalktufF  enthalt  namentlich  in  den  liegenden  Partien  eckige 
Stücke  von  Grauwacke  und  geht  nach  den  Randern  hin  in  harten  Sinterkalk  über. 

In  der  Nahe  des  östlichen  Randes  der  Nebenpfanne  befindet  sich  in  den 
Grauwackenboden  eingesenkt  ein  flaches  Brunnenloch,  das  sowohl  im  Mai  als 
im  November  1897  Wasser  onthielt. 

2.4  km  W.S.W.  von  Sseribes  liegt  eine  kleine  Pfanne  von  100  :  130  m 
Durchmosser.  Die  Umrandung  besteht  aus  hartem  Sinterkalk  mit  einem  breiten 
Gürtol  von  Kalkgeröll.  Den  Boden  bildet  Grauwacke.  Kalktuff  ist  innerhalb 
des  Kessels  in  Form  eiuiger  Platten  vorhanden.  In  der  Mitte  der  Pfanne  liegt 
eine  verschüttote  Grube,  die  jetzt  mit  einem  Geröll  von  Grauwacken  und  Kalk 
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ausgefüllt  ist.    Anscheinend  ist  es  ein  altes  Brunnenloch  in  den  Grauwacken 

des  Bodens. 

Ich  habe  diese  Pfanne  nur  einmal  flüchtig  besucht,  am  26.  November  1897, 
auf  der  Kückreise  von  Gobabis  her.  Damals  ritt  ich  von  Kwachara  3nei  direfct 
nach  dieser  Pfanne.  Der  Weg  führte  in  nordöstlicher  Richtung  bestandig  über 
roten  Sand,  mit  Schollen  von  Sinterkalk  und  Grauwacken.  Auch  ganze  Buckel 
von  Grauwacke  mit  Kalkhaube  fanden  sich.  Lange,  gewundene,  flufibettartige 
Senkungen  wurden  passiert,  die  ehemals  sicherlich  Wasser  geführt  hatten.  Nach 
2  '/4  Stunden  erreichte  ich  die  Pfanne. 

Kehren  wir  nach  Sseribes  zurück. 

Hinter  der  nur  200  m  breiten  Kalkgeröllzone  der  Pfanne  von  kSseribes  be- 
ginnt  Grauwacke  mit  rotem,  sandigem  Verwitterungsboden.  Auch  Kalkschollen 
treten  auf.  Nach  800  m  bleibt  rechts  am  Wege  eine  Kalkpfanne  von  300  bis 
400  m  Durchmesser  liegen,  die  ganzlich  mit  Blöcken  harten  Sinterkalks  be- 
decht ist.  Der  Kalk  hört  dann  ganz  auf,  Grauwaekenblöcke  und  roter  Ver- 
witterimgsboden  derselben  herrschen  überall.  Das  Land  ist  teils  eben,  teils  von 
langen  Grauwackenwallen  durchzogen.  Flache  kesselförmige  Senkungen  sind 
gleichfaUs  nicht  selten.  Der  Boden  dieser,  wie  der  Midden,  besteht  aus  rotem 
lehmigen  Sand,  der  teils  Verwitterungsprodukt,  teils  Decksand  ist. 

8  km  hinter  Sseribes  liegt  rechts  am  Wege  eine  pfannenförmige  Scnkung 
mit  Grauwackenboden  ohne  allen  Kalk.  Erst  wenige  lmndert  Meter  vor 
2Kchautsa  W.  tritt  derselbe  wieder  auf  und  schnell  entwickelt  sich  das  holprige 
Geröll  der  Kalkschollen,  das  um  so  arger  wird,  je  mehr  man  sich  der  Pfanne 
selbst  nahert. 

2KchautsaW.  und  der  Weg  nach  Chanse. 

Die  Pfanne  von  2Kchautsa  W.  hat  einen  Durchmesser  von  80  m. 
Ihre  Tiefe  ist  erheblich,  namlich  6  m.  Die  Umrandung  besteht  ganz  aus  hartem 
Sinterkalk,  wahrend  der  Boden  nicht  aufgeschlossen  ist.  Die  Ausfüllung  ist 
mehr  mürber,  sandiger  Kalktuff  mit  Gastropoden,  weniger  sandarmer  Tuff  mit 
Röhrenstruktur.  In  den  obersten  Partien  ist  der  Kalk  durch  vegetabilisehe 
Substanz  zum  Teil  dunkelgrau  gefarbt.  Er  bildet  Banke  mit  Steilrand,  wird 
aber,  besonders  auf  der  Südseite,  von  einem  Geröll  loser  Kalkblöcke  in  schwarzer 
Erde  bedeckt.  Solches  Geröll  nimmt  auch  das  Innere  der  Pfanne  um  die 
Wasserlöcher  herum  ein,  die  einige  mit  scldammigem  Wasser  erfülite  Tümpel 
bilden.  Ein  sehr  enges,  ca.  1.5  m  tiefes  Brunnenloch  mit  gutem  Trinkwasser 
liegt  auf  der  Südseite,  auf  halber  Höhe  des  Abhanges.  Der  Wassergehalt  der 
Tümpel  war  so  reichlich,  daB  es  für  eine  mehrere  hundert  Stück  Grofivieh 
zahlcnde  Herde  des  Handiers  Mc'Donald  wahrend  der  ganzen  Trockenzeit  des 
Jahres  1897  vollstandig  genügte. 

400  m  nordwestlich  von  2Kchautsa  liegt  eine  Nebenpfanne,  die  ebenfalls 
ganz  aus  Kalktuff  besteht.  Sie  hat  einen  Durchmesser  von  100—120  m  und 
eine  Tiefe  von  ca.  3  m.  Die  Umrandung  ist  harter  Sinterkalk,  der  Boden  nicht 
aufu-eschlossen.  Die  Ausfüllung  der  Pfanne  ist  interessant.  Sie  besteht  teils 
aus  hartem  Kalktuff  mit  Röhrenstruktur ,  teils  aus  hartem  sandigen  Kalktuff, 
der  in  harten  Sinterkalk  übergeht.  Alle  diese  verschiedenen  Kalke  enthalten 
Gastropoden.  Auch  in  dem  typischen  harten  Sinterkalk  autëerhalb  der  Pfanne 
finden  sich.zuweilen  Schalen  von  Physa  und  Succinea.  Es  besteht  also  ein  voll- 
Bt&ndiger  Ubergang  vom  weichen  Kalktuff  zum  harten  Sinterkalk.  Im  Inneren 
der  Pfanne  verdeckt  ein  Kalkgeröll  mit  schwarzer  Erde  z.  T.  die  Tuffausfüllung. 
Neben  Kalktuff  und  Sinterkalk  findet  man  in  diesem  Geröll  Blöckc  von 
ham  dichtem,  fast  marmorartigem  Kalk,  wie  er  bisher  noch  nicht 
angetroffen  worden  ist.  Er  enthalt  wenig  Sandkörner  und  dürfte  eine  lokale 
Ausl„|(|„ng  des  Kalktuffs  iunerhalb  der  Pfanne  sein. 
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Das  Sinterkalkgeröll  dehnt  sich  von  dieser  Nebenpfanne  al)  noch  300  m 
nacli  N.W.  hin  aus.  Dann  beginnt  Roterde  und  Sand  mit  Kalkschollen  und  Grau- 
wackcnstücken.  Walle  und  Platten  von  Grauwacko  mit  Kalkdecke  und  breite 
Midden  aus  Roterde  wechseln  bestandig  unteroinander  ab.  Der  Kalk  auf  den 
Grauwackenwiillen  besteht  zum  gröfiten  Teil  uur  aus  lamellierten  Rinden  oder  er 
ist  mehr  mehlig,  als  ware  er  dureb  den  VervvitterungsprozetJ  teilweise  auf'gelösl 
und  beitri  Verdunsten  des  Wassers  pulverig  abgeHehicdon  worden. 

Nordnordöstlich  von  2Kchautsa  W.  (ca.  400  m)  liegt  eine  flache  Pfanne, 
deren  Boden  aus  graugrünlichem  Pfannensandstein  besteht.  Der  Durchmesser 
ist  80:150  m.  Der  grüfito  Durclunesscr  bat  N. — S.-Richtung.  Die  Tiefe  betragt 
ca.  1  — 1.5  rn.  Harter  Sintcrkalk  umgibt  die  platte  Felsflacbe.  Letztere  bestebt 
aus  typischem  Pfannensandstein  mit  schwarzbraunen,  knolligeu,  plattigen  und  leisten- 
förmigen  verkiescltcn  Partien  oder  fast  reinem  Chalcedon.  Auch  durchzieheu 
Lamellen  von  Chalcedon  massenhaft  den  Sinterkalk.  Broeken  von  Grauwacke 
sind  gleichfalls  zahlreich  und  ragen  z.  T.  als  cckigo  Stücke  heraus.  Auf  dem 
Sandstein  liegen  fernor  dünnc  Platten  von  Kalk tu ff  als  letzte  Roste  einer 
ehemaligen  geschlossenen  Decke. 

Etwa  100  m  nordöstKch  dor  Pfanne  verdrangt  roter  Decksand  alles  Gestein. 
Nur  hier  und  da  treten  Kalkschollen  zutage,  namentlich  an  ^abbalüchei'n.  Breite 
Muiden  roten  Decksandes,  von  langen  Wallen  aus  Grauwacke  mit  Kalkhaube 
getrennt,  folgen  aufeinander.  Etwa  5  km  N.O.  von  2Kchautsa  W.  liegt  innerhalb 
einer  flachen  Muldc  eine  Laagte,  die  unzweifelhaft  durch  fliefiendes  Wasser  aus- 
gewaschen  worden  ist.  Sic  bat  eine  W.S.W. — O.N.O.-Richtung  und  eine  sehr 
schwankende  Breite  von  30 — 200  m.  Die  Ufer  bestehen  aus  Grauwacke,  die 
jedoch  zum  gröfiten  Teil  von  einer  Kalkdecke  verhüllt  wird.  Der  Boden  ist 
grauer  tonig-kalkiger  Sand,  nahe  den  Gehangen  auch  Roterde  mit  tiefen  Erd- 
ferkellöchern.  DaB  diese  Laagte  durch  fliefêendes  Wasser  gebildet  worden  ist, 
kann  kaum  zweifelhaft  sein,  und  es  ist  trotz  ihrer  geringen  Ausdehmmg  doch 
bemerkenswert,  weil  eben  Spuren  von  unzweifelhaftor  Erosion  durch  fliofiendes 
Wasser  hier  so  sehr  selten  sind. 

Von  dieser  Laagte  aus  wandto  ich  mich  nach  Süden  hin  zu  dem  Wege, 
der  von  2Kchautsa  W.  nach  Chanse  führt.  Derselbe  führt  von  2Kchautsa  aus 
anfangs  durch  das  Kalkgeröll  der  Pfanne.  60  m  östlich  derselben  folgt  eine  kleine 
Nebenpfanne  mit  Umranduug  von  Sinterkalk  und  grauem  Sandbodcn.  Dahinter 
liegt  cin  Wall  aus  Grauwacke  mit  Kalkdecke. 

Jenseits  desselben  folgt  eine  Mulde,  die  folgende  Besehaffenheit  bat.  Sie 
ist  in  ein  Plateau  aus  Grauwacken  mit  Kalkdecke  eingesenkt,  das  'im  allgemeinen 
3 — 4  m,  am  Ostende  jedoch  ca.  8  m  hoch  den  Muldenboden  überragt.  Letzterer 
bat  am  Westende  eine  Breite  (N. — S.)  von  500  m,  am  Ostende  von  nur  100  m, 
wahrend  die  Lange  4  km  betragt.  Der  Boden  der  Mulde  besteht  aus  rotem 
Sand,  der  mit  Verwitterungsprodukten  der  Grauwacken  durchmischt  ist.  Kalk 
bedoekt  aber  auch  hier,  wie  in  den  meisten  Muiden,  den  Grauwackenboden. 
Denn  Kalkschollen  treten  da,  wo  der  Decksand  wenig  machtig  ist,  auch  inner- 
halb der  Muiden  zutage.  Autëerdem  haben  Termiten  und  Amoisen  Kalkerde  und 
-broeken  an  vielen  Stellen  aus  dor  Tiefe  herausgeholt.  Kalk  bedeckt  also  die 
Grauwacken  auf  den  Wallen  und  in  den  Muiden. 

Genauer  aufgenommen  wurde  ein  Profil  durch  das  schmale  Ostende  der 
Midde.  (Fig.  13.)  Der  Wall,  der  die  Mulde  auf  der  Nordseite  begrenzt,  bildet 
zu  gleicher  Zeit  den  Südrand  einer  zweiton  noch  ausgedehnteren  Einsenkung. 
Er  besteht  auf  seiner  Nordseite  aus  harter,  grünlicher,  cpxarzitischer  Grauwacke, 
deren  Schichten  steil  aufgerichtet  sind.  Auf  der  Südseite  finden  sich  dagegen  rötlich- 
graue,  gleichfalls  cpiarzitische  Grauwacken.  Dieser  Sockel  ist  1.5  m  hoch.  Darüber 
liegt  eine  Kalkdecke,  die  2 — 2.5  m  hoch  ansteigt,  allein  nicht  in  ihrer  gesamten 
Machtigkeit  aus  Kalk  besteht.   Vielmehr  steigt  die  Grauwacke  auch  unterhalb  des 
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Kalles  kuppelförmig  au,  so  dafi  letzterer,  im  Querschnitt  gesehen,  gleichsam 
eine  Haube  auf  deru  Grauwackenkopf  bildet.  Das  ist  bei  allen  Wallen  zu 
beobachten,  die  eine  nur  dünne  lückenhafte  Kalkhaube  besitzen.  Auf  der  Höhe 
dieses  Walles  tritt  in  der  Tat  zwischen  den  Kalkschollen  rötlicher  Sand  ruit  zer- 
setzten  Broeken  der  liegenden  Grauwacken  auf. 

Der  Kalis  besteht  zum  gröBten  Teil  aus  dicken  lamellierten  Einden,  ferner 
hartem  Sinterkalk  in  rundlichen  Kuchen,  auch  der  mehhge,  mürbe  Kalk  fehlt  nicht. 

In  der  hier  nur  100  m  breiten  Mulde  liegt  ein  roter  Decksand  mit  Broeken 
von  Kalk  nnd  zersetzter  Grauwacke.  Kalkerde  ist  von  Termiten  aus  einer  Tiefe 
von  vielleicht  1 — 2  m  hcraufgebracht  worden,  gröBere  Kalkschollen  tieten  inner- 
halb  der  Mulde  wiederholt  zutage. 

Auf  der  Südseite  erhebt  sich  eine  ca.  8  m  hohe  Platte,  die  zu  unterst  aus 
Grauwacken  besteht.  Darüber  folgt  eine  Breccie  aus  Grauwacken  in  Kalk,  zu 
oberst  nur  Kalk,  und  zwar  Sinterkalk  mit  dicken  Einden.  Er  herrscht  auf  der 
Höhe  vollstandig.  Allerdings  tritt  an  der  Oberflache  auch  etwas  grauer  Sand  auf, 
der  indes  z.  T.  wohl  hinaufgeweht  sein  dürfte. 

Dicse  Kalkplatte  begrenzt  die  Mulde  auf  ihrer  Südseite  und  erstreckt  sich 
weit  nach  Osten  hin,  namlich  als  Begrenzung  der  erwahnten  zweiten  Mulde,  in  die 
der  Weg  nach  Chanse  nach  Überschreitung  des  langen  schmalen  Eückens  eiutritt. 

An  diesen  Muiden  ist  besonders  bemerkenswert,  daB  sie  allseitig  von 
niedrigen  Höhen  eingeschlossen,  also  in  die  Grauwackenplatte  eingesenkt  sind. 
Solche  Midden  sind  im  Chanscfeld  in  groBer  Zahl  zu  beobachten,  oft  nur  wenige 
hunderfc  Meter  lang  und  oval,  oft  aber  auch  viel  gröfier  und  lang  gestreckt. 

Dor  lange  in  der  Eichtung  85°  streichende  schmale  Wall,  der  beide  Muiden 
trennt,  wird  ungefahr  nach  4.8  km  überschritten.  Die  neue  Senkung  ist  ein 
kaum  200  m  breitcs  Tal,  das  aber  eine  Lange  von  etwa  8  km  besitzt.  Es  begiunt 
nahe  der  Geröllzone  von  2Kchautsa,  und  der  Weg  nach  Chanse  lauft  etwa  noch 
4  km  in  ihm  entlang  bis  zu  seinem  östlichen  Ende  hin.  Dieses  Tal  ist  an- 
scheineud  eine  ebenso  geschlossene  Mulde,  wie  die  erste  Depression.  Auch  der 
geologische  Bau  ist  genau  der  gleiche. 

14.3  Ion  hinter  2Kchautsa  W.  verlatët  der  Weg  diese  lange  schmale  Einsenkung. 
Es  folgt  nun  Grauwacke nland  mit  langen  Wallen  und  Midden,  die  j edoch  nicht 
mehr  die  Begehnafiigkeit  und  auch  nicht  mehr  die  Ausdelmung  der  vorigen  haben. 
Als  ich  Ende  Juni  1897  zum  zweiteu  Mal  von  2Kchautsa  nach  Chanse  ritt,  verlieB 
ich  wiederholt  den  Weg  und  fand  auf  der  Südseite  mehrere  sehr  schone  lang- 
gestreckte  Midden,  die  ganz  geschlossen  waren  und  den  bekauuteu  Bau  hatten. 
Die  Strciclu-ichtung  der  Grauwackeu  ist  im  aUgemeinen  W.S.W. — O.N.O.,  fallt 
mit  der  Langsachse  der  Muiden  und  Walle  zusammen  und  scheint  überall  bei 
ihrer  Entstehung  eine  wichtige  Bolle  gespielt  zu  haben. 

Die  zweito  Halfte  des  Weges  nach  Chanse  besteht  ganz  ausschlieBlich  aus 
rotem  Dccksand  mit  Kalkschollen  und  Grauwackenstücken.  Walle  aus  letzterem 
Gestein  kommen  wiederholt  vor,  sind  aber  wenig  markant.  Der  Weg  verlauft 
der  Hauptsaehe  nach  iu  einer  breiten  Mulde.  Erst  kurz  vor  Chanse  selbst 
werden  wieder  Eücken  und  Platten  von  Grauwacke  mit  Kalkhaube  passiert,  und 
/war  ist  es  die  wcstliche  Verlangerung  des  Eückens,  der  die  Pfaune  von  Chanse 
auf  der  Nordseitc  begrenzt. 


Von  3Neits-o  nach  2Kchautsa  W. 

Am  !i.  Juni  1897  reiste  ich  von  3Neits-o  nach  Chanse  über  2Kchautsa  W., 
•''";':|"  direkt  nach  Chanse  zu  geilen.   Der  Fahrweg  folgt  eigentlich  zuerst  ca.  4  km 

dem  direkten  Wege  von  ;lNeits-o  nach  Chanse  und  biegt  dann  erst  nach 
'IIM  l'nler  Führung  eincs  Buschmanncs  ging  ich  aber  direkt  in  der 

Richtung  auf  'Kchautsa  \\r.  zu  und  traf  erst  nach  G.4  km  den  Wagenweg. 
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Nach  Passieren  der  Kalkgeröllzone  von  3Neits-o  beginnt  rötücher  Docksand 
mit  Broeken  von  Kalk,  Grauwaekc,  Quarz  und  Chalcedon.  Kalkschollen  and 
Grauwackenstiicko  ,siiid  lokal  zahlreieh.  4  kin  liintor  :iNoit.s-o  blieb  etwa  400  m 
rechts  von  unserem  Wagon  eine  ausgedehnte  Kalkflache  mit  hohen  Motswere- 
baumen  liegen.    Ostlich  von  ihr  vorhiuft  dor  eigentliche  Weg. 

Nach  dom  Erroiclion  desselben  ((i.4  km)  setzt  sich  der  rötliche  Decksand 
mit  Kalkschollen  und  Grauwacken  anfangs  noch  fort,  bald  trotcn  abor  Wallo  und 
Platten  von  Kalk  und  Grauwaekcn  auf,  zwischen  dcncn  Muiden  niit  rotcm  Deck- 
sand  liegen,  unter  dein  auch  Kalk  und  Grauwacke  zum  Vorschein  kommen. 

1  L.6  km.  Rechts  am  Wege  liegt  cinc  Kalkpfannc.  Es  ist  cinc  flachc,  runde 
Sehüssel  ohne  Steilrand  von  ca.  150  m  Durchmesscr.  Die  Tiefc  ist  ca.  2  m, 
dio  Umrandung  harter  Sinterkalk.  Auf'  dom  Boden  der  Pfanne,  der  nicht  auf- 
gcschlossen  ist,  liegt  Erdo  mit  Blöcken  von  Sinterkalk  mit  Gastropoden.  In 
cincm  2  m  ticfen  Brunnenloch,  das  etwas  Wasser  cnthalt,  lag  unter  1  m  Erde 
mit  Kalkgeröllen  eino  ebenso  starkc  Bank  knolligen  Sintcrkalks.  Dcrselbe  be- 
stand aus  Stücken  von  Grauwaekcn,  Pfanncnsandstein  und  hartem  gclbcn  Sinter- 
kalk  in  mürbom  sandigen  Kalktuff.  Letztercr  ist  ein  Mittelding  zwischen  dem 
sandarmen  Kalktuff  nnd  dem  harten  Sinterkalk.  Das  Kalkgeröll  dieser  Pfanne 
hat  cinc  Breito  von  etwa  200  m  nach  allen  Seiten  hin.  Weiterhin  folgen  wieder 
zahlrcichc  Stücke  von  Grauwaekcn  und  Kalk,  sowie  Midden  mit  rotem  Sand. 
Etwa  2.4  km  vor  2Kchautsa  passiert  man  besonders  zahlreiche  Rücken.  Das 
Profil  auf  Blatt  15,  Fig.  14  ist  in  dieser  Gegond  aufgenommen  worden. 

Der  Kalk  der  „Kalkhauben"  auf  den  Grauwackenwallen  bcsteht  zum  gröBten 
Teil  lediglich  aus  lamcllierten  Rinden,  die  mehrere  Zentimeter  stark  sein  können, 
oder  es  ist  mürber,  melüiger,  gelblicher  oder  weiBcr  Kalk  mit  wenig  Sand.  Er 
énthalt  zahlrcichc  Broeken  des  liegenden  Gesteins  und  hat  anscheinend  sehr  starke 
Verandorungen  —  Auflösung  und  Wiederabscheidimg  —  erfahren.  In  den  Muiden 
liegt  dnrchwog  roter  Decksand  mit  reichlichen  Zersetzungsprodukten  der  Chanse- 
schichtcn,  mit  Kalkbrocken  und  Kalkschollen. 

Dio  Rücken  und  Muiden  enden  vor  2Kchautsa  W.  Etwa  800  m  südlich 
der  Pfanne  liegt  noch  ein  flacher  Hügel  als  letzter  Auslaufer.  Er  ist  ca.  5 — 6  m 
hoch  und  hat  100  m  Durchmesser.  Obwohl  zum  grölBtcn  Teil  mit  rotem  Decksand 
bcdeckt,  tritt  das  Grundgestein  doch  in  zahlreichen  losen  Blöcken  zutage,  unten 
Grauwaekcn,  oben  Kalk.  Von  hier  aus  erstreckt  sich  eine  Flache  von  rotem  Deck- 
sand bis  zum  Kalkgeröll  von  2Kchautsa. 

Die  Nordgrenze  dos  südlich  en  Chansofeldes  gegen 

das  Sandfeld. 

An  zwei  Stellen  habe  ich  die  Begrenzung  des  südlichen  Chansefeldes  nach 
Nordon  hin  kennen  gelernt,  namlich  einmal  bei  Chansc  selbst,  sodann  nördlich 
von  Sseribes. 

Der  Weg  nach  der  Groot-Laagte  verlaBt  Chanse  nahe  der  Stelle, 
wo  die  Stralüe  nach  -Kchautsa  W.  ab'geht.  Er  führt  400 — 500  m  über  Kalkgeröll 
hin,  dann  beginnt  rötlicher  Sand  mit  vereinzelten  Kalkschollen.  Mehrere  flache, 
nach  70°  streichendo  Wlllle  aus  Grauwacken  mit  Kalkhaube  treten  zwischen  dem 
1 — 3  km  auf.  Nach  3.G  km  bedoekt  roter  Decksand  alles.  Zwei  kleine  Kalk- 
pfannon  mit  Sinterkalkumrandung  liegen  dicht  hintcreinander  ca.  4.8  km  von  Chanse 
entfernt.  Dahintcr  kommt  eine  500  m  breite  flache  Senkung,  die  auf  der  West- 
seite  gcschlossen  ist  und  sich  weit  nach  Osten  liinzieht.  Sic  ist  mit  rötlichem  Sand 
erfüllt.  Drei  Grauwackenwallc  folgen.  Bis  ca.  10  km  lanter  Chanse  zeigt  sich 
nun  nur  noch  Sand  mit  vereinzelten  Grauwackonstücken.  Zwei  tiefe  Sandpfanuen 
bleibon  rechts  vom  Wege  liegen.  Bei  km  9.6  tritt  westlich  eines  flachen  Buckels, 
der  ganz  mit  Sand  bedoekt  ist,  aber  in  der  Tiefc  aus  Grauwacken  und  Kalk 
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bi  itehen  diirfte,  noch  einmal  Grauwacke  in  Blöcken  auf.  Dann  verhüllt  der 
Kalaharisaiid  alles,  und  bis  zur  Groot-Laagte  tritt  kein  Gestein  wieder  zutage. 

Das  Grauwackenlancl  taucht  hier  also  aHmahlich  unter  die  Sanddecke. 
Anfangs  treten  die  Gesteinswalle  noch  aus  dem  Sand  heraus,  dann  werden  sie 
von  iiiiii  überschüttet  und  verschwinden  schlieBlich  ganz.  Eine  weite  Sandebene 
tritt  an  die  Stelle  der  Walle  und  Muiden  des  Chansefeldes. 

Von  Sseribes  aus  unternahm  ich  am  22.  Dezeniber  1897  einen  Ausflug  nach 
Nor  den,  um  den  Übergang  des  Chansefeldes  zum  Kalaharisand  festzustellen.  Am 
21.  Dezember  war  ich  von  Chanse  nach  2Kchautsa  W.  geritten,  hatte  dort  über- 
nachtet  und  ritt  am  frühen  Morgen  nach  Sseribes  weiter.  Von  dort  schlug  ich 
die  Eichtung  15°  ein  und  verfolgte  sie  10  km  weit.  Nachdem  eine  3.2  km 
breite  Ebene  roten  Dccksandes  passiert  war,  überschritt  ich  drei  sehr  deutlieh 
ausgepragte  Grauwackenwalle  von  3 — 6  m  Höhe.  Es  folgte  wieder  eine  Ebene 
und  dann  4  lauge  Walle  von  3 — 4  m  Höhe.  Von  diesen  4  Wallen  war  an  den 
beiden  crsten  unter  dem  hohen  Sande  noch  etwas  Kalk  und  Granwacke  nach- 
weisbar,  die  beiden  letzteren  waren  vohstandig  von  rotem  Sand  überwaltigt.  Die 
V\rall(^  streichen  alle  nach  70°,  also  parallel  den  Grauwacken  im  Chansofeld.  Vom 
letzten  Wall  aus,  der  9.G  km  von  Sseribes  entfernt  liegt,  blickt  man  über  eine 
wei  te  Ebene  rötlich  grauen  Sandes,  der  anfangs  noch  kleine  Kalkschollen  enthalt, 
die  aber  bald  verschwinden.  Auf  dem  Rückweg,  der  mehr  östlich  führte,  passierte 
icli  dieselben  Walle  nochmals  und  erreichte  halbwegs  zwischen  Sseribes  und 
'-Kchautsa  W.  die  Strafte. 

Das  Gesteinsfeld  endct  hier  also  ahnlich  wie  bei  Chanse,  indem  die  Grau- 
wackenwellen  vom  Sand  überwaltigt  werden. 
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(Rückblick.) 

Die  Gresteinsinsel  dos  Chanscfeldcs  ist  eine  Ebene  ohne  Hügel,  ohne 
Platèaustufen.  Nur  ünbedeutende  Gesteinswalle  und  eingesenkte  Muiden  bringen 
in  das  flache  Land  einige  Abwochslung.  lades  ist  die  Ebene  keine  wirklich 
horizontale  Flache,  sondern  sie  steigt  von  N.O.  nach  S.W.  an.  Das  nördliche 
Clianscfold  hat  eine  Höhe  von  1070—1090  m  (Kuke  1075,  Kubi  1090  m),  also 
etwa  die  gleiche  Höhe  wie  die  Ebene  am  SüdfuB  der  Mabale  a  pudi-Berge  (1080  m). 

Das  südliche  Chansefeld  dagegen  hat  eine  Meereshöhe  von  1180 — 1190  m 
(Chanse  xind  3Neits-o  1190  m;  2Kchautsa  W.  1180  na).  Für  das  mittlere  habe  ich 
selbst  keine  Höhenmessung,  wohl  aber  gibt  die  Langhans'sche  Karte  1167  m  für 
Gautsirra  (Koriki),  1144  m  für  Ssebichos  Pan,  d.  h.  2Kchautsa  O.  Da  nun  nörd- 
liches  und  südliches  Chansefeld  ohne  Stufe  durch  eine  Ebene  verbunden  sind, 
dürfte  der  mittlere  Teil  wohl  eine  Höhe  von  rund  1150  m  haben. 

Das  Chansefeld  weist  auB erordentlich  interessante  geologische  Verhaltnisse 
auf,  die  für  die  allgemeine  Auffassung  von  der  Kalahari  wichtig  sind.  Um  so 
bedauerlichcr  ist  es,  da8  die  Gesteinssammlung  dieses  Gebiets  verloren  gegangen 
ist.  Wenn  ich  auch  durch  Vcrgleich  mit  den  Gesteinen  anderer  Gegcnden,  die 
untersucht  worden  sind,  persÖnlich  mit  Sicherheit  die  Chansegestcine  bestimmen 
zu  können  glaube,  so  ware  der  direkte  Nachweis  der  Übereinstimmung  doch 
ein  wescntlicher  Vortoil. 

Wie  im  Ngamirumpf  hat  man  Grundgestein  und  Deckschichten  zu 
unterscheiden. 

I.  Das  GrrunAgestein. 

Dasselbe  ist  hier  ganz  wcsentlich  einfacher  zusammengesetzt,  als  dort. 
Denn  Ngamischichten  wurdcu  nicht  beobachtet,  sondern  mu'  Gesteine  der 
Chanscschichten. 

1)  Die  Chanse  schichten. 
Rötlichc,  graue,  grünliche  dichte  bis  feinköruige  Grauwacken  mit  Eisen- 
glanz-  und  Muskovitschüppchen  bilden  die  Hauptmasse  der  Chanscschichten  und 
gleichen  durchaus  denen  des  Ngamirumpfes.  Wellenfurchcn  sind  haufig,  des- 
gleichen  Diagonalschichtung,  die  durch  Eisenglanzlagen  zum  Ausdruck  gebracht 
wird.  Meist  sind  die  Grauwacken  hart,  quarzitisch,  kicselig  und  nicht  selten 
glasig  glanzend,  frisch  und  blaidichgrün.  Andere  Varietaten  haben  lebhaft  gelb- 
grüne  Farben,  so  dafi  man  an  Beimengung  von  Diabasmaterial  denken  könnte, 
falls  nicht  etwa  verkieseltc  Diabaso  vorliogen.  (Siehe  nachste  Seite!) 
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Lokaio  und  wehig  machtige  Einlagerungen  sind  gelblich  braune  bis  graue 
körnige  Kalksteine,  sowie  grüne  S  chief  ert  on  e ,  die  sehr  hart  und  kieselig 
sein  können. 

Toting  diabas  wurde  mit  Sieherheit  nur  eimnal  beobachtet,  nördlich 
von  Tscho-in. 

Ver  kies  elung  ist  an  dem  einzigen,  nicht  verlorenen  Handstück,  namlich 
einem  Kalkstein  westlich  von  Chanse,  mit  Sieherheit  mikroskopisch  nachgewiesen 
worden.  Dieser  ProzeÉS  dürfte  in  grofiern  Umfang  die  alten  Gesteine  verandert 
haben.  So  sind  z.  B.  manche  der  glasig  glanzenden,  grünlich  bis  blaulich  schim- 
mernden  Grauwacken  dem  Habitus  nach  eingekieselten  Chalcedonsandsteinen  oft 
so  ahnlich,  daB  man  bei  flüchtiger  Betrachtung  beide  Gesteine  verwechseln  kann. 
Die  grünen  harten  Hornsteino  von  Kwachara  3nei,  die  ja  von  Chalcedonsandstein 
umschlossen  sind,  sind  anscheinend  lediglich  verkieselte  grüne  Schiefertone  oder 
Mergelschiefer. 

Die  Gesteine  zwischen  2Kintsa  und  Chanse,  die  lange  Gesteinswalle  bilden 
und  an  Epidot  reichen  Chansegrauwacken  gleichen,  sind  höchstwahrs(iheinlich  ver- 
kieselte Gesteine,  und  zwar  möglicherweise  nicht  Grauwacken,  sondern  Toting- 
diabas,  wie  er  am  Ngami  mikroskopisch  nachgewiesen  worden  ist.  Auch  dort  hielt 
ich  im  Felde  das  Gestein  für  Grauwacke  mit  Diabasmaterial.  Nachtraglich  la!3t 
sich  die  Frage  freilich  nicht  entscheiden. 

Versteinerungen  wurden  auch  im  Chansefeld  nicht  gefunden,  und  somit 
ist  das  Alter  unbestimmbar.  Lediglich  aus  dem  Habitus  kann  man  auch  hier 
auf  sehr  hohes  Alter  schlietëen. 

Die  Verbreitung  ist  folgende.  Im  südlichen  Teil  sind  sie  in  groüer  Aus- 
dehnung  aufgeschlossen,  im  mittleren  verlieren  sie  sich  unter  der  Sanddecke,  im 
QÖrdlichen  aber  denton  nur  einige  ganz  lokale  Aufschlüsse  auf  ihre  Verbreitung 
auch  in  dieser  Region  hin. 

Wo  immer  die  Lagerung  des  Grundgesteins  mit  Sieherheit  fest- 
zustellen  war,  fanclen  sich  die  Schichten  in  gestörter  Stellung,  und  zwar  ist  das 
Streichen  im  südlichen  und  mittleren  Chansefeld  durchschnittlich  70°  ■ —  also 
Chans  ori  chtung.  Abweichungen  sind  unbedeutend.  Kwachara  3nei  lassen  wir 
dabei  ganz  unberücksichtigt,  woil  die  Lagerung  dort  nicht  mit  Sieherheit  erkennbar 
war.  Der  Einfall  war  stets  nach  N.  gerichtet  und  der  Winkel  steil  (50 — 80°). 
lm  nördlichen  Chansefeld  tritt  ein  Wechsel  im  Streichen  ein.  Bei  Mankwe  (67 
und  G9°)  herrscht  noch  die  Chanseri chtung,  bei  Tscho-in  dagegen  die  Kaffraria- 
ri  chtung  (50°).  Ob  eine  Umbiegung  der  Schichten  stattfindet  oder  eine  Ver- 
werfung  beide  Éichtungen  ti-ennt,  ist  nicht  bekannt,  jedenfalls  erinnert  diese  An- 
ordnung  des  Stroichens  an  die  im  Ngamirumpf. 

Wie  im  Ngamirumpf  sind  auch  hier  die  Chanseschichten  transversal  zerklüftet. 
Die  Hauptkliiftung  lauft  parallel  dom  Schichtenstreichen,  der  Einfallswinkcl  ist 
aber  abweichend,  oft  um  90°.  Unter  den  Klüften  zweiter  Ordnung  haben  wir 
die  L  ob  o  m  h  o  r  i  c  h  t  u  n  g  (N. — S.,  bis  170— 350°)  wiederholt  angetroffen,  ebenso 
die  D  am  ar  ar  i  chtung  S.O. — N.W.  (140°). 

Eine  Gl  iederung  der  Chanseschichten  ist  bis  jetzt  nicht  durchführbar ; 
die  Einlagerungen  sind  zu  unbedeutend  und  unbestandig,  um  als  Gronzhorizoute 
Verwendung  zu  finden.  Immerhin  ist  es  vielleicht  kein  'Zufall,  daB  die  Schichten 
der  westlich  von  Chanse  gelegenen  Schieferpfanne  nach  W.  verlangert  genau 
den  Kessel  von  Kwachara  3nei  treffen,  und  die  Verlangerung  der  Schichten  von 
70  -75  0)  gailz  ua]10  an  dcr  Schieferpfanne  östlich  von  2Kchautsa  C.  vor- 
beiführt.  Man  könnte  also  wohl  daran  denken,  daJ3  die  entsprechenden  Schiefer- 
sl.n "  ",<'l,t  nur  je  eine  zusammenhangende  Zone  bilden,  sondern  auch  eine 
einzige  durch  Verwerfung  getrennte  Ablagerung  sind.  Es  ware  aber  ge wagt,  mehr 
8olche  Vermutung  auszuspreehen.  Immerhin  dart  man  wohl  sagen,  datë  die 
1  hanaeschichtei]        auch  bei  Annahmc  von  Wicdcrhohmoen  durch  tektonische 
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Verschiebungen  —  sehr  bedeutende  Machtigkeit,  von  vielleicht  vielen  tausend 
Mctern  haben  dürften. 

2)  Dio  O  b  o  r  f  1  a  c  h  e  n  f  o  r  m  c  n  dos  Grrundgesteins; 

Wir  batten  bereits  Grelegenheit  gehabt,  auf  dic  eigentümlichen  Oberflachen- 
vorhaltnisse  des  Nganiirumpfes  anfmerksam  zu  machen.  Langt;  ( Jesteinswalle 
und  Muiden  durchfurchen  die  Ebene,  und  ihrc  Entstehung  durch  abtragende 
Einfltisse  war  am  Buschmanntal  deutiich  orkonnbar;  deun  der  leieht  zerstörbare 
Totingdiabas  nimmt  dort  stets  die  Muiden  ein. 

Als  ratsclliafte  Gebilde  erschiencn  dio  gcschlosscncn  Kessel,  dio  in  das 
Grundgestcin  cingosonkt  sind.  Aucb  im  Hainafold  ist  durch  Bolirungen  ein  solehcr 
mit  Kalk  crfüllter  Kessel  unter  der  Pfannc  Chalu  Chalu  nachgewiesen  worden. 

Im  Chansefeld  min,  WO  das  Grundgestein  mehr  als  in  jonen  Gcgenden 
entblöfit  ist,  heherrschen  ahnliche  Bildungcn  dic  Landschaft.  Zunachst  möchte 
ich  betonen,  dal3  alle  Niveauuntcrschiede  anscheinend  nicht  durch  Erhebungen, 
sondern  durch  Dopressionon  hervorgorufen  werden.  Aueh  isoliorte  Hügel 
sind  lediglich  aus  einer  ursprünglichon  Ebenc  hcrausmodelliertc  Gebilde. 

Morphographisch  haben  wir  folgende  Formen  von  Deprossionen  resp.  Er- 
hebungen zu  unterscheiden,  dio  allo  ineinandcr  üborgehen. 

a)  O  ff  ene  Muiden  zwischen  Gesteinswalle  n.  Sio  können  eine 
Lange  von  vielen  Kilometcrn  haben  bei  einer  Breite  von  wenigen  hundert  Metern. 
An  don  Enden  sind  sio  „offen",  d.  h.  sie  gehen  so  allmahlich  in  die  ursprüngliche 
Gesteinscbcne  über,  datë  die  Depression  nicht  den  Eindruck  einer  Mulde  macht. 
Die  Höho  dor  Gesteinswalle  sebwankt  zwischen  3 — 10  m.  Rechnet  man  den 
die  Muiden  crfüllenden  Decksand  ab,  so  bctragt  die  Ticfe  der  Dcpressionen 
wobl  im  besten  FaU  bis  zu  15  m. 

b)  Goschlossene  Muiden  unterscheiden  sich  von  den  vorigon  lediglich 
durch  allscitig  deutlicho  Böschung.  Ncben  Muiden  von  violen  Kilometcrn  Lange 
gibt  es  auch  solche  von  nur  wenigen  hundert  Metern  Durchmesser.  So  liegen 
z.  B.  6  km  nördlich  von  Kuschi  und  östlich  des  Wegos  nach  Chanse  auf  der 
Höho  einer  Platte  zahlreiche,  200 — 300  m  lange,  flache  Muiden  mit  Sandboden. 
Sehr  eharakteristische  groBe  Muiden  sind  östlich  von  2Kchautsa  W.  beschrieben 
worden. 

c)  Kessel.  Von  den  Muldcn  unterscheiden  sie  sich  lediglich  dadurch,  daB 
Lange  und  Breite  nicht  übormaBig  vorschieden  sind.  Deutlich  aufgeschlossen 
ist  im  Chansefeld  nur  der  Kessel  von  Kwachara  3nei.  AJlein  ein  groBer  Teil  der 
Kalkpfannen  mu0  in  Kesseln  resp.  Muiden  liegen.  Man  betrachte  nur  einmal 
die  Pfannen  von  Twankais,  Chanse,  Gautsirra  u.  a. ,  dieselben  mussen  in 
Dcpressionen  des  Grrundgesteins  liegen,  wenn  die  Ausfüllung  mit  Deckschichten 
aueh  die  Erkenntnis  dor  genauen  Form  verdeckt. 

d)  G  e  steinswalle  und  Hügel.  Treten  Deprossionen  durch  Zerstörung 
der  sie  umgrenzenden  Erhebungen  in  Verbindung,  so  können  isolierte  Erhebungen 
entstehen,  lange  Gesteinswalle  und  boi  weiterer  Zerstörung  Hügel.  Auch  solche 
Bildungen  sind  haufig  zu  beobachten. 

Der  geologische  Bau  der  Gesteinswalle  u.  s.  w.  ist  stets  der  gloiche.  Sie 
bestehen  aus  Gesteinen  der  Chanseschichten,  und  zwar  nur  aus  Grauwacken, 
niemals  Schiefertonen  oder  Kalkstein.  Harte  kieseHge  —  um  nicht  zu  sagen 
verkieseltc  —  und  vor  allem  dickbankige  Grauwacken  überwiegen,  jcdoch  kann 
man  nicht  sagen,  daB  sich  die  Grauwacken  der  Walle  und  Mulden  immer  von- 
einander  unterscheiden,  wenigstens  nicht  makroskopisch  an  Handstücken.  Hier 
fehlen  noch  eingehonde  petrographische  Untersuchungen,  um  diese  wichtige  Frage 
beanfrworten  zu  können.  Dagegen  findet  man  die  weicheren  Gesteine ,  wie 
Schiefertone,  sowie  dünnbankige  Grauwacken  stets  in  Senkungen. 
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II.  Die  Deckschichten. 

Tm  Chansefeld  finden  wir  dieselben  Gesteine  über  dem  Grundgestein,  die 
wir  bisher  kennen  gelernt  baben.  Nur  der  Pfannenkalktnff  ist  neu.  Einen  ganz 
ahnlichen  Kalktuff  mit  reichlichen  Gastropoden  baben  wir  freilicb  bereits  bei 
Mori  Mossetla  kennen  gelernt  (S.  204). 

1)  Die  B  otletles  chichten. 
Dieselben  bestehen  aus  zwei  Gliedern. 

a)  Chalcedon-Röhrensandstein. 
Es  ist  ein  grünlicber,  in  zersetztem  Zustand  lebbaft  rotgefarbter  Sandstein 
rait  glasig  glanzendem  Chalcedonzement.  Stellenweise  wird  er  von  langen,  geraden, 
fingerdicken  Röhren  durcbsetzt,  die  einen  ziemlicb  senkrechten  Verlauf  baben. 
Tcilungen  der  Röhren  kommen  vor.  Diese  Sandsteine  sind  in  keiner  Weise 
von  den  ein gekieselten  Chalcedon sandsteinen  des  Ngami  und  Botlctle 
zn  nnterscheiden.  Wir  dürfen  sie  deshalb  wohl  auch  für  eingekieselte  Gesteine 
balten. 

Brecciöse  Gesteine,  namlich  von  Chalcedon  in  Chalcedonsandstein,  fehlen 
nicht.  Sie  wurden  bei  Gautsirra,  Tscho-in  und  Kubi  beobaehtet.  Diese  Chal- 
cedonsandsteine  treten  nirgends  als  geschlossene  Ablagerungen  von  betrachtlicher 
Machtigkeit  auf,  sondern  nur  in  wenig  ausgedehnten  Decken.  Meist  sind  sie 
nur  als  lokale  Schollen  im  Decksand  zu  beobachten.  Obwohl  sie  sicher  das 
Grundgestein  überlagern,  ist  cler  Verband  zwischen  beiden  Formationen  doch  nie 
beobaehtet  worden.  Ihr  Hauptgebiet  ist  das  mittlere  Chansefeld,  im  nördlichen 
kommen  sie  auch  vor,  im  südlichen  dagegen  wurden  sie  nicht  beobaehtet. 

b)  Pfannensandstein. 

Das  zweite  Glied  der  Botletleschichten  besteht  aus  Kalksandstein  mit  über- 
schüssigem  Kalkzement,  mit  lamellierten  Rinden  und  knolligen  Massen,  ohne 
Scbichtung,  nur  undeutlich  massig  gebankt.  Dieser  Kalksandstein  gleicht  völlig 
dem  Pfannensandstein  am  Ngami.  Allein  hier  im  Chansefeld  ist  er  einem  so 
energischen  VerkicselungsprozeJB  ausgesetzt  gewesen,  wie  dort  nur  selten. 

Die  Verkieselung  tritt  oft  lokal  auf,  und  zwar  bilden  sich  scharf  begrenzte 
zackige,  knollige,  netzförmige  Chalcedonmassen,  die  denen  im  Ngamikalk  völlig 
ahneln.  In  andern  Fallen  ist  sie  mehr  diffus,  zwar  auch  knollig,  aber  doch  in 
Form  von  Kernen  oder  Netzwerken,  die  alle  selbst  noch  Kalkzement  enthalten 
und  ganz  aUmahlich  in  reinen  Kalksandstein  übergehen.  Auch  ausgedehnte  totale 
Verkieselung  hat  stattgefunden.  So  ist  die  Chalcedonschicht  auf  dem  Boden 
mancher  Pfannen,  z.  B.  Kuschi,  Kwachara  3nei  u.  a.,  wohl  lediglich  als  verkieselter 
Kalkstein  aiifzufassen. 

Fossilien  wurden  nie  beobaehtet. 
_  Der  Pfannensandstein  liegt  meist  in  Vertiefungen  des  Grundgesteins.  Mit 
\  orliebe  bildet  er  den  Boden  der  Kalkpfannen,  bedeckt  aber  auch  den  Boden 
weiter  Muiden ^und  erzeugt  dann  Felsfljichen  von  vielen  hundert  Metern  Durch- 
messer.  Als  überzug  über  den  Wallen  des  Grundgesteins  wurde  er  kaum  je 
gefunden.  Er  hat  also  die  gleiehe  Form  des  Vorkommens ,  wie  am  Ngami. 
Auffallend  ist  jedoch  das  Auftreten  von  eckigem  Geröll  aus  verkiescltem  und 
unverkieseltem  Pfannensandstein,  das  namentlich  in  dem  Gebiet  zwischen  Chanse, 
Kantsa  und  Kwachara  3nei  in  grotëem  Umfang  auftritt  und  durch  jüngeren 
Sinterkalk  verkittet  wird.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  d&Q  ursprünglich  eiuo 
Kalkablagerung  vom  Charakter  des  heutigen  Sintcrkalks  vorlag,  die  lokal  ver- 

h  und  dann  zerstört  wurde.  Ich  mochte  an  dieser  Stelle  nicht  versaumen 
hervoizuheben,  dafi  die  Unterscheidung  zwischen  Pfannensandstein  und  hartem 
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Sinterkalk  (Kalaharikalk)  durchaus  nicht  immer  möglich  ïst.  Fehlcn  von  Vcr- 
kiosclung  und  Auftreten  von  Fossilion  zeiehnon  don  Sintorkalk  /war  aus.  Allein 
Fossilien  in  diosorn  sind  selten,  und  Verkieselung  kaun  dom  Pfannensandstein 
recht  wohl  fehlen.  Dalior  ist  eine  Trennung  zwischen  don  heiden  dom  Alter 
nach  verschiedenen,  dom  Charaktor  nach  ahnlichon  Bildungon  oft  nicht  leicht, 
und  wio  wir  sehen  werden,  im  Kaukau-  und  Mahurafold  kaum  durchführbar. 

Das  Hauptvcrbreitu  ngsgebiet  dos  Pfannensandsteins  ist  das  nördlieho 
Chansefeld  und  der  2Nucha — :,Neits-o-f)istrikt;  er  findet  sich  aber  auch  sorist 
lokal  schr  hiiufig,  oben  als  Boden  von  Plannen,  und  deshalb  orhiclt  cr  den  Namen 
Pfannonsandstoin. 

Wichtig  und  interessant  ist  sein  Vorhalten  zum  Untorgrund.  Er 
liegt  stots  auf  Grundgestein  —  auf  eingekieseltem  Chalccdonsandstoin  wurde  er 
hier  nicht  gefunden.  Das  Grundgestein  ist  zerklüftet,  von  Spalten  dürchsetzt  und 
in  ockigen  unzersetzten  Schutt  aufgelöst.  Der  Pfannensandstein  aber  dringt  in  die 
Klüfte  und  Spalten  cin,  verkittet  don  Schutt  und  erst  in  höherem  Niveau  ver- 
wandelt er  sich  unter  Abnahme  und  Kleinorwerdon  der  Grauwackcnstücke  in 
reinen  Kalksandstein. 

Soinc  Machtigkcit  ist  wohl  nirgends  sehr  bcdeutend,  d.  h.  cinigc  Meter 
höchstens,  geht  aber  auch  auf  wenige  Zontimeter  herab. 

Die  Oborflache  des  Pfannensandsteins  ist  da,  wo  er  frei  zutage 
tritt,  eine  ebone  giatte  Flache,  aus  der  j edoch  meist  knollige,  eckige,  zerfressene, 
schwarzbi'aunc  Chaleedonknollen  aufragen  —  die  herausgewitterten  verkieselten 
Partien  des  Kalksandstcins.  Stets  sind  diese  Felsflachen  aber  bedeckt  mit  eckigem 
und  abgorundetem  Geröll  von  Chalcedon,  Chalcedonsandstein  und  Sinterkalk. 

Wo  von  Kalaharikalk  bedeckt,  ist  die  Oberflache  des  Pfannensandsteins  oft 
zerklüftet  und  in  Stücke  zerplatzt,  wahrend  der  Kalk  in  das  zerklüftete  Gestein 
eindringt  und  es  verkittet. 

2)  Der  Kalaharikalk. 
In  zwei  Formen  tritt  der  Kalaharikalk  auf,  als 

a)  Hartcr  Sinterkalk, 

b)  Pfannenkalktuff. 

a)  Dor  Sinterkalk  ist  uns  bereits  ein  guter  Bekannter  von  dem  Ngami- 
rumpf  her.  Hier  im  Chansefeld  überzieht  er  ebenso  wie  dort  das  liegende  Gestein 
als  mohr  oder  weniger  dicke  Decke.  Er  hat  entweder  die  „Sinterstruktur"  und 
bildot  Schollen,  Kuchen  und  Fladen,  oder  bcsteht  nur  aus  mehrere  Zentimeter 
dicken  Rinden.  Wo  er  wenig  machtige  Uberzüge  bildet,  besonders  auf  den  Grau- 
wackenwallen,  ist  or  oft  ausschlieBlich  in  Formen  lamelliertcr  Rinden  entvvickelt. 
In  geschlossenen  Massen  und  von  erheblicher  Machtigkeit,  die  wohl  5 — 6  m  und 
mohr  betragon  mag,  findet  er  sich  hauptsachlieh  in  der  Umgebung  dor  Pfannen. 
Am  Pfannenrand  ist  cr  wohl  stets  am  machtigsten,  wahrend  er  sich  nach  aufien 
hin  auskoilt.  Dementsprechend  bildet  er  auch  nur  rings  um  die  Pfannen  eine 
geschlossene  Masse  und  löst  sich  nach  der  Peripherie  hin  in  einzclne  Scholion 
auf,  die  in  dem  Decksand  immer  sparlicher  werden.  SchlieBlich  tritt  das  Grund- 
gestein zutage ,  wahrend  der  Kalk  ganz  versohwindet  oder  nur  noch  Rinden 
oder  Uberzüge  auf  demselben  bildet.  Solche  um  die  Pfannen  liegenden  Kalkgebiete 
haben  einen  sehr  verschiedenen  Durchmesser.  Am  gröBten  ist  —  die  Angabe 
moiner  Prospektoren  als  richtig  vorausgesetzt  —  das  Kalkgcbiet  von  Kuschi  mit 
etwa  10  km  Durchmesser  in  S.W. — N.O.-Richtung,  dann  kommt  das  von  Chanse 
(ca.  5'  km  N. — S.),  2Nucha,  2Kintsa,  2Kchautsa  und  andere  mehr. 

Der  Sinterkalk  lagert  sowohl  auf  dem  Grundgestein,  wie  auf  dem  Chalcedon- 
und  Pfannensandstein.  Er  bildet  im  Liegendsten  oft  eine  Breccie  aus  den  Ge- 
steinsbrocken  des  Untergrundes  und  infiltriert Klüfte  und  Spalten  desselben.  Nirgends 
fehlt  er  auf  gröÉSere  Entfernung  hin,  wenn  er  oft  auch  nur  in  Form  dünner 
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Überzüge  und  Einden  auf  den  Grauwacken  entwiekelt  ist.  Er  überzieht  die 
WtiSLe  und  Kuppen,  er  liegt  in  den  Malden  und  Kesseln.  Es  gibt  hier  keine  Anhöhe, 
die  vod  ihm  freï  ware,  weil  sie  über  das  von  ibm  erreiehte  Niveau  ginge,  wie 
das  z.  B.  bei  den  Porphyrbergen  des  Nganiirunrpfes  der  Fall  ist.  Ja,  er  kann 
gerade  auf  flachen,  brcitcn  Anhöhen  besonders  machtig  entwiekelt  sein. 

Seine  gröfite  Ausdehnung  erreicht  er  im  nördlichen  und  mittleren  Chanse- 
i'eld,  im  südliehen  tritt  er  als  gesclilossene  Masse  mehr  inselförmig  auf,  wie  z.  B. 
an  den  Pfanuen  von  Chanse,  Kuschi,  2Nucha — 3Neits-o. 

b)  Der  Pf ann enkalktuff  ist  ein  leichter,  weifêer,  gelblieher  und  selbst 
dunkelgrauer  Kalktuff,  der  oft  arm  an  Quarzsand  ist,  aber  dureh  reichliche  Auf- 
nahme  desselben  in  mürben  Kalksandstein  übergehen  kann.  Sehr  auffallig  ist 
seine  Struktur.  Er  wird  namlieh  von  fingerdieken  Röhren,  die  von  Kalk  um- 
rindet  und  mit  wenig  verkittetem  Sand  erfüllt  sincl,  durchzogen.  Bei  der  Ver- 
witterung  wird  letzterer  dureh  Regen  und  Wind  entfernt,  und  dann  erhalt  das 
Gestein  eine  löeherigo,  zorfressene  Besehaffenheit.  Die  senkrecht  gestellten 
Röhren  bewirken  die  Bildung  steil  abbrechender  Wande.  Lagen  von  Sintcrkalk- 
geröll  kommen  innerhalb  des  Tuffs  vor,  und  im  Liegenden  bildet  er  mit  dem 
Pfannensandstein,  resp.  der  Chansegrauwacke,  eine  Breccie.  Auch  Sinterkalkgeröll 
liegt  manchmal  über  dem  Pfannensandstein  im  Tuff. 

In  manchen  Pfannen  ist  er  salzhaltig,  z.  B.  in  Kuke.  Trotzdem  ist  das 
Wasser  der  Brunncnlöcher  meist  süfi,  indes  wohl  infolge  der  gründlichen  lokalen 
Auslaugung  des  Salzes. 

Gastropoden  sind  reichlich  vorhanden,  und  zwar  Formen  der  heutigen  Steppe 
und  der  Sümpfe  und  Flüsse  des  Okavangogebiets. 

Leider  sind  die  Tuffc  des  Chansefeldes  nicht  mikroskopisch  untersucht 
worden,  da  alle  Handstücke  verloren  sind;  allein  da  diosc  Tuffe  den  entsprechenden 
Pfannentuffén  von  Dobe,  Sodanna,  Lotlakani  bis  in  alle  Einzelheiten  gleichen, 
darf  man  ihnen  wohl  die  gleiche  Besehaffenheit  zusprechen.  Dann  waren  sie 
ein  mit  Quarzsand,  Kieselsauresplittern,  Diatomeen,  Spongiennadeln  und  Flocken 
zersctzter  oi^ganiseher  Substanz  —  Humin,  Ulmin  —  erfüllter  Kalkschlamm,  und 
zwar  gleichen  sie  makroskopiseh,  wie  jene,  bis  in  alle  Einzelheiten  einer  alten, 
(I.  h.  abgelagorten  Seekreide'),  wie  wir  sie  in  unseren  Seen  finden.  Wir  dürfen 
avoIü  annehmen,  daB  auch  hier,  wie  in  den  andern  KalktiTffen,  die  Diatomeen 
Brackwasserformen  sind  (cfr.  Salzgehalt  in  Kuke),  und  zwar  solche,  die  an  ab- 
wechselnde  Sü6-  und  Salzwasserperioden  angepafit  waren  und  daher  Craticular- 
fornien  bilden  (cfr.  Anhang  VIII). 

Die  Machtigkeit  des  Kalktuffs  ist  im  allgemeincn  wohl  nicht  bedeutend, 
•  I.  h.  "2 — 3  m,  aber  doch  auch  5  m  —  Nebenpfanne  von  2Kintsa  —  und  vielloicht 
noch  mehr. 

Sehr  gut  zu  bcobachten  ist  die  Ausbildung  einer  harten  Ob  er  fl  ach  en- 
bank.  Manchmal  —  3Neits-o,  Kuke  — -  besteht  sie  lediglich  aus  trockenem 
harten  rI\iff  der  obei-flachlich  von  fingerdicker  Kalkrinde  überzogen  ist,  die  dem 
Kalk  eine  glatte  Oberflache  verleiht.  In  andern  Fallen  —  2Kintsa  —  erhalt  der 
Tuff  abev  eine  knollige  Besehaffenheit.  Kalkrinden  umgeben  die  harten  Knollen, 
und  so  entsteht  harter  Sinterkalkstein,  der  sich  von  dem  Sintcrkalk  der  Umrandung 
der  Pfannen  nicht  unterscheidet.  Dieso  harte  Bank  geht  nach  unten  aUmahlicli 
111  weichen,  feuchten,  erdigen  Tuff  über.  Die  Bedeutung  der  Austi-ocknung  bei 
der  Bildung  dei-  harten  Oberflachcnbank  ist  hier  unverkennbar. 

Diese  Ve.rlialtni.sse  legen  den  Gcdanken  nahe,  daB  der  Sinterkalk  da,  wo 
er  machtigere  Massen  bildet,  z.  B.  im  Umkrcis  mancher  Pfannen,  nur  obcrflachlich 
entwickell  ist,  in  der  Tiefe  aber  in  wcichon  feuchten  Tuff  übergeht. 

Al"  I'  ïn  horizontaler  Richtung  gehen  Ptannenkalktuff  und  harter  Sinterkalk 
ineinander  über,  wie  wir  in  Chanse,  -Kintsa,  3Neits-o  beobachten  konntcn.  Der 
Kalktuff  wird  sandig,  knollig,  erhalt  Rinden  und  Sinterstruktur,  und  so  erfolgt  der 
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übergang.  Rollstücke  von  Sinterkalk  itn  Tuff  können  auch  den  Übergang  ver- 
mitteln.  Aus  diesem  Verhaltnisso  mufi  man  folgern,  dafi  Sinterkalk  und  Tuff 
Faziesbildungen  sind.  Aber  das  Auftreten  von  Sinterkalkgeröll  im  Liegendsten 
des  Tuffs  zeigt  doch  auch,  datö  bei  lïc^inn  der  Tuffbildung  boreits  harter  Sinter- 
kalk vorhanden  war,  falls  nicht  diese  Sinterkalkrollstücke  eine  andere  Erklarung 
verlangen,  namlich  abgcrollto  Stüeke  von  Pfannensandstein  sind,  der,  wie  bereits 
erwahnt,  in  manchen  Variëteiten  dein  harten  Sinterkalk  sehr  ahnlich  sein  kann. 
Solche  Annahme  würde  alle  Sehwierigkeiten  beseitigen. 

Anderersoits  ist  es  abcr  sehr  wobl  möglich,  dafi  der  Kalktuff  jünger  ist  als 
der  Sinterkalk  und  nachtraglich  über  dom  Sinterkalkgeröll,  das  den  Pfannen- 
boden  haufig  bedeckt,  zur  Ablagerung  gelangte.  Am  Schlufi  des  Kapitels  XVII 
söll  diese  Frage  erörtert  werden. 

3)  Der  Kalaharisand. 

Dor  Kalaharisand,  der  die  Gresteinsinsel  des  Chansefeldes  umgibt,  ist  ein 
rötlicher  feiner  Quarzsand  tnit  roichlichen  Quarzsplittern  und  staubigen  Bestand- 
teilen. Di<>  graue  Vegetationsschicht  und  die  helle  Sandhaut  sind  überall 
gut  entwickelt. 

Ara  Rande  des  Gresteinsfeldös  geht  er  in  Docksand  über.  Dieser  Übergang 
ist  verschiedenartig.  Wo  das  Grelande  eben  ist,  erfolgt  er  allmahlicb,  wo  sich 
dagegen  Gresteinswalle  hinziehen,  werden  sie  von  dem  Kalaharisand  übersehüttet, 
ja  man  kann  sagen,  von  dem  andrangênden  Sand  überwaltigt.  Auf  der  Südseite 
des  südlichen  Chansefeldes  —  Weg  von  Kuschi  naeh  Sandpits,  von  2Nucha  nach 
2Nakais  —  beginnt  er  plötzlich  mit  deutlicher  Böschung. 

4)  Decksand  nnd  Verwitterungspr  o  dukte. 

Beide  Bildungen  sind  derartig  miteinander  verknüpft,  dafi  man  sie  gemeinsam 
behandeln  rauB. 

Die  Verwittorung  hat  im  Chansefeld  den  gleichen  Charakter,  wie  am  Ngami. 
Sie  ist  wobl  tropisch  zu  nenncn,  abor  nirgends  energisch.  Zwar  sind  die  Zer- 
setznngsprodukte  rot  gefarbt,  allein  nirgends  tiefgründig.  Unzorsetztes,  nur  lcicht 
angewittertes  Grostein  mit  rötlicher  Rinde  liegt  unter  dünnor  Lchmschicht. 

Die  Chans egrauwacken  liefern  einen  roten  sandigen  bis  bindigen  Lehm- 
boden,  der  mit  Stücken  halbzersetzter  Grauwacke  und  weiBom  Qnarz  erfiült  ist. 
Reine  Verwitterungspr  o  dukte  sind  selten  und  nur  im  südlichen  Chansefeld  zu 
finden.  Meist  sind  sie  durch  Bcimengung  von  Kalk  aus  dem  Sinterkalk  graurot 
gefarbt  odor  gehen  durch  Sandaufnahme  in  Decksand  über. 

Die  oingokieselten  Chalcodonsandsteino  geben  eine  prachtvolle 
lenchtende  Roterde  mit  Sandstcinbrocken.  Sand  und  Kalk  bceinflusscn  jodoch 
nicht  selten  ihre  Farbc  und  Konsistenz. 

Die  Kalke  —  Pfannensandstein  und  Sinterkalk  —  geben  einen 
granen  kalkreichen  Sandboden,  der  an  Stücken  von  Chalcedon  und  verkieseltem 
Clialcedonsandstein  reich  ist.  Letztcro  sind  meist  rot  und  braun  angewittert. 
Dor  harte  Sinterkalk  geht  manchmal  in  mürben,  porösen  Kalk  über,  namentlich 
auf  Gesteinswallen.  Er  ist  anscheinend  ein  sekundares,  durch  Auflösung  und 
Wiederabscheidung  des  Kalks  entstandenos  Produkt,  resp.  z.  T.  zersetzter,  in 
Auflösung  begriffener  Kalk.  Die  an  Ozon,  salpetrigcr  Saiu^e  und  Ammoniak 
reichen  Gowitterrogen  der  Tropen  haben  anscheinend  eine  sehr  starke,  Kalk 
lösendo  Kraft.  Ein  Teil  des  Kalks  Wird  mit  dem  Regen  in  die  Tiefe  geführt, 
ein  anderer  j edoch  beim  Vordunsten  wieder  hinauf  geführt.  Der  bei  dicsem 
ProzeB  oberfiachlich  ausgesehiodene  Kalk  wird  wahrscheinlich  zum  Teil,  weil  er 
als  feines  Pulver  zur  Abscbeidung  gelangcn  muB,  durch  den  Wind  als  Kalkstaub 
entfernt. 
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Die  übrigen  Gesteine  des  Chansefeldes,  wie  z.  B.  Diabas  und  die  Ein- 
lagerungen  iu  die  Gramvacken,  sind  raumlich  zu  beschrankt,  als  daB  ihre  Ver- 
witterungsprodukte zur  Geltung  kommen  kormten. 

Alle  diese  verschiedenen  Zersetzungsprodukte  gehen  nun,  bald  mehr,  bald 
weniger,  durch  Beimengung  von  Quarzsand  in  Decksand  über.  Dieser  hat 
eine  ganz  gesetzmaBige  Zusamrnensetzung. 

a)  Er  ist  vom  Untergrund  abhangig  und  enthalt  stets  Gesteinsbrocken  des- 
selben. 

b)  Je  weniger  er  machtig  ist,  um  so  niehr  und  gröBere  Gesteinsbrocken, 
resp.  Verwitterungsprodukte  enthalt  er;  je  mehr  er  anschwillt,  um  so  mehr  nehmen 
dieselben  an  Menge  und  GröBe  ab. 

c)  Ia  den  zentralen  Teilen  des  Gesteinfeldes  ist  der  Sand  am  wenigsten 
entAAdckelt  und  die  Verwitterungsprodukte  herrschen  vor.  Aber  gegen  den  Kalahari- 
sand  hin  nimmt  der  Gehalt  an  Quarzsand  zu,  die  Gesteinsbrocken  verschwinden, 
und  reiner  Kalaharisand  entsteht. 

Es  ist  nicht  durch  genaue  Messungen  festgestellt  Avorden,  bei  welcher 
Machtigkeit  des  Sandes  die  Gesteinsbrocken  verschwinden,  Avahrscheinlich  ist  der 
Decksand  aber  nirgends  machtiger  als  1 — 2  m. 

Es  kann  kaum  cin  ZAAreifel  darüber  bestehen,  daB  der  Decksand  lediglich  der 
letzte  Auslaufer  des  Kalaharisandes  ist,  der  sich  auf  der  Gesteinsinsel  auskeilt. 

5)  Erosion  durch  flieBendes  Wasser. 

Wiederholt  batten  wir  Gelegenheit,  Oberflachenformen  zu  beobachten,  die 
aufs  deutlichste.,die  erodierende  Kraft  flieBenden  Wassers  in  fraheren  Zeiten 
A*erraten.  Die  AuBerungen  derselben  sind  nirgends  sehr  bedeutend,  allein  inter- 
essant genug  in  einem  so  ebenen  Lande,  Avie  dem  Chansefeld,  in  dem  heut- 
zutagc  flieBendes  Wasser  fehlt  und  in  dem  das  Problem  dor  Klimaanderung  im 
Sinnc  fortschreitender  Austrocknung  sich  so  sehr  in  den  Vorclcrgrund  des  Inter- 
esses drangt. 

Die  Wassererosion  hat  sich  in  der  Ausbildung  von  Bachbetten  —  Laagtes  — 
geauBert.  Diese  haben  eine  Breite  von  10,  '20  und  mehr  Metern,  sind  aber 
rlach,  d.  h.  1 — 3  ni  tief,  höchstens  einige  Kilometer  lang  und  oft  mit  hartcm 
Sinterkalk  auf  dem  Boden  und  den  Seiten  AArie  gepflastert.  Die  Laagte  bei  Chanse, 
bei  Deibc  (Südseite),  Kuschi,  N.O.  von  2Kchautsa  W.,  bei  Kubi  (N.W.),  Kuke 
und  an  andern  Orten  sind  Beispiele  für  solche  alte  Wasserlaufe.  Dabei  ist  es 
interessant  zu  sehen,  daB  sie  mit  Vorliebe  in  dem  Kalkgebiet  von  Pfannen,  also 
möglicherAveise  in  ehemaligen  Seebecken  münden. 

Folgerungen. 

I.  Das  Grrundgestein. 

Bezüglicli  der  Auffassung  des  Grundgesteins  —  bogenförmige  Anordnung 
iles  Streichens,  Gebirgsbau,  Glicderung  usaa^.  —  verweise  ich  auf  das  bereits 
Gesagto . 

Oberflachenformen  dos  Grundgesteins. 

W  ie  sind  dieselben  zu  crklarcn?   Wie  sind  die  höchstens  10 — 15  m  tieten 
el,  die  ofl  nnr  Avcnige  hundert  Meter  langen  Midden,  die  GesteinsAvalle  u.  s.  w. 
entstanden? 

\\  ass  er  erosion  kann  man  wohl  ausschlieBen.  DaB  das  Wasser  in  so 
ebencm  Lande  parallel  der  Schichtung  einzclne  GesteinsAvalle  herauspraparieren 
Bollte,  Ï8l  wolil  rechl  unwahrscheinlich.    Kolkc  Averden  avoW  in  losem  Material 
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ausgestrudolt,  abor  solche  Kessel  in  festcm  Gcstein,  wie  der  von  Kwaehara  'nei 
z.  B.,  können  wohl  kauro  durch  Wasser  gebildet  worden  sein. 

GTetscher  schaffen  andere  Erosionsformen  als  die  vorhandenen  \\riille, 
abgesehen  von  der  Kuhnheit  der  [dee  einer  eheraaligen  jugendlichen  Ver- 
gletscherung  des  Ngamigebiets. 

Tektonische  Einbrüche  können  wohl  an  and  für  sich  Kessel  schaffen, 
aber  dio  langen  Gesteinswalle  und  gar  die  '200 — .'500  m  langen  flachen  Muiden 
auf  zahllose  lokale  Einbrüche  zuxückführen  zu  wollen,  Lst  doch  nicht  angangig. 
Dor  tektonische  Ban  der  Muiden  und  Kessel,  die  lediglich  Vertiefungen  in  gleich- 
sinnig  einfallenden  Grauwacken  sind.  entspricht  aufierdem  nicht  der  Vorsteflung 
von  eingebrochenen  Schollen. 

Regionale  Verwitterung  hat  Hans  Meiter2),  ausgehend  von  den  Be- 
trachtungen  F.  v.  RicMhofens 3),  übor  diesen  Vorgang  zu  Hülfe  genonamen,  um  die 
Muiden  vind  Plannen  in  Westgrikwaland  zu  erklaron.  Wenn  mimlich  bei  tropischer 
tiefgründiger  Verwitterung  der  Boden,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Gesteine, 
ungleichartig  zersetzt  wird,  kann  nach  Vcranderung  der  natürlichen  Bedingnngen 
und  durch  Erosion  der  losen  Verwitterungspródukte  eine  ungleichniaBigo  Gesteins- 
oberflache  zutage  treten.  Theoretisch  ist  die  Möglichkeit  der  Entstehung  von 
Kesscln  und  Muiden  auf  diesem  Wego  nicht  abzustreiten,  ob  dieselbe  hier  zu- 
trifft,  erscheint  nnr  aber  mehr  als  zwcifelhaft.  Einmal  sind  die  Gesteine  nirgends 
zersetzt,  ini  Gegenteil  bcmerkenswert  frisch,  und  es  ware  doch  wimderbar,  wenn 
die  Erosion  der  Zersetzüngsprodukte  überall  glatt  bis  zuni  gesunden  Fels  herab- 
gegangen  ware.  Aber  selbst  eine  ungleichmafiigo,  tiefgründige,  regionale  Zei'- 
setzung  vorausgesetzt,  so  können  in  solchern  Matcrial  nur  zwei  Krafte  geschlossene 
Kess(d  herauspraparieren,  namlich  Gletscher  ocler  Wind.  Erstere  fallen  fort,  weil 
die  sonstigen  Erosionsformen  nicht  auf  sie  bezogen  werden  können,  der  Wind 
dagegen  ist  ein  Faktor,  mit  dem  man  rechnen  darf. 

Winderosion  kann  sehr  wohl  Gesteinswalle,  die  harter,  widerstands- 
fahiger  sind,  hier  vielleicht  infolge  von  Verkieselung,  herauspraparieren,  kann 
Muldcn  und  Kessel  ausblasen.4)  Sandschliff  —  Windkorrasion  —  dürfte  bei 
solehen  Vorglingen  eine  bedeutsame  Rolle  spielen ,  zusammen  mit  einfacher 
Windablation  bei  mechanisch  gclockerten  Gesteinen. 

Alle  diese  Vorgange  sind  nun  aber  in  den  vegetationslosen  Wüsten  heimisch. 
So  kommen  wir  denn  wieder  auf  anderem  Wege  auf  unsere  früheron  Resultate 
zurück,  namlich  die  Annahme  ei  nes  Wiistonklimas  vor,  resp.  wahrend 
der  Botletlezeit. 

Damals  gingen  wir  von  dem  unzersetzten  frisch  en  Schutt  der  6e- 
steins  ob  erflache  aus.  Dieser  fehlt  der  im  Chansefeld  ebenfalls  durchaus  nicht. 
Der  Verband  zwischen  eingekieseltem  Chalcedonsandstein  und  Grundgestein  war 
zwar  nie  aufgeschlossen,  wohl  aber  der  zwischen  letzterem  und  dem  Pfannen- 
saudstein  und  Kalaharikalk.  In  beiden  Fallen  konnte  man  wiederholt  feststellen, 
daB  die  Oberflache  der  Chanseschichten  vor  Ablagerung  jener  Schichten  zerklüftet, 
und  in  unzersetzten  frischen  Schutt  aufgelöst  war.  Schutt  und  Spalten  wurden 
spater  von  den  Kalksandsteinen  verkittet.  Die  Gesteinsstücke  aber  werden  nach 
oben  hin  kleiner,  sparlicher  und  verschwinden  schlieBlich  ganz. 

Die  Oberllachenverhaltnisse  des  Grundgesteins  im  Chansefeld  gleichen  also 
durchaus  denen  des  Ngamirumpfes  und  deuten  gleichfalls  auf  ein  ehemaliges 
Wüstenklima  hin. 

II.  Die  Deckschicliten. 

1)  B  o  tle  tle  s  chi  cht  en. 
Eine  doppelte  Periode  der  Kieselsaurelösungen  ist  hier  nicht  nachweisbar, 
weil  die  eingekieselton  Chalcedonsandsteine  und  die  verkieselten  Pfanneasandsteine 
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stcts  uur  nebeneinander  bcobachtet  worden  sind.  Es  ist  ja  sehr  wohl  denkbar,  ja 
wahrscheinlich,  daB  die  eingekieselten  Chalcedonsandsteine  alter  sind  als  die 
Kalksandsteine  —  ihr  Habitus  weist  scbon  anf  höheres  Alter  hin  —  allein  sicher 
nachweisbar  ist  es  hier  nicht.  Man  kann  uur  sagen,  daB  anf  eine  Periode  der 
Kalklösungen  eine  solche  der  Kieselsaurelösungen  folgte.  Denn  die  Verkieselung 
des  Pfannensandsteins  ist  sehr  energisch  geAvesen,  vielleicht  energischer  als  am 
Ngarni. 

Die  Oberflache  der  Pfannensandsteine  ist,  wie  am  Ngami,  haufig  zerborsteu 
und  in  unzersetzten  Schutt  zerfallen,  die  eingeldeselten  Chalcedonsandsteine  aber 
enthalten  brecciöse  Gesteine,  d.  h.  Breccie  yon  Chalcedon  in  Chalcedonsandstein. 
Also  auch  hier  sind  Klim a s  chwankung  en  nachweisbar,  in  dem  Sinne,  daB 
die  eingekieselten  Gesteine  wieder  dnrch  Insolation  zerplatzten  und  auf  die 
Periode  der  Kalklösungen  ebenfalls  ein  trockeneres  Klima  mit  trockener  Ver- 
witterung  folgte. 

Wir  sahen,  daB  auf  dem  Nganiirumpf  wahrscheinlich  eine  energische 
Zerstörung  der  B  o  tletle  s  chi  chten  vor  oder  gleichzeitig  mit  Ablagerung 
des  Kalaharikalks  erfolgte.  Auch  hier  Aveiscn  die  Vcrhaltnisse  auf  solche  Zer- 
störung hin. 

a)  Die  eingekieselten  Chalcedonsandsteine  sind  nur  in  Forni  lokaler  Decken, 
Schollen  und  oft  nur  in  Blöcken  enthalten,  wie  Reste  einer  einst  ausgedehnteren 
Ablagernng. 

b)  Die  Pfaunensandsteine  bilden  da,  wo  sie  in  Senkungen  des  Grund- 
nesteins  liegen,  zusammenhangende  Lager,  auBerhalb  der  Senkungen  dagegen 
treten  sie  oft  nur  in  Geröllform  auf  oder  als  unbedeutende  Schollen  und  Blöcke. 

c)  Lose  Stücke  von  Chalcedon  und  Chalcedonsandstein  erfüllen  in  groBer 
Zahl  den  Kalaharikalk  und  sind  kaum  anders  als  Reste  zerstörter  Botletleschichten 
aufzufassen,  denn  sie  treten  oft  in  groBer  Zahl  auf,  wenn  auch  forn  von  an- 
stehendem  Botletlegestein. 

d)  Wenn  das  Sinterkalkgeröll  im  Kalktuff  der  Pfannen,  z.  T.  wenigstens,  ein 
nicht  verkieselter  Pfannensandstein  ist,  daim  muB  letzterer  bei  Beginn  des  Kalahari- 
kalks gründlich  zerstört  worden  sein. 

Also  scheinen  auch  hier  die  Botletleschichten  in  groBer  Ausdelmung  denudiert 
worden  zu  sein,  und  zwar  war  solche  Zerstörung  wohl  deshalb  leicht,  weil  Ein- 
kieselung  und  Kalkablagerung  von  vornherein  in  vielen  Fallen  lokale  Bilduugen 
in  losem  Sand  gewesen  sein  dürften. 


2)  Der  Kalaharikalk. 

Wie  auf  dem  Ngamirumpf  sind  auch  hier  zwei  verschicdene  Kalkablagerungen 
als  Vertreter  des  Kalaharikalks  vorhanden. 

Der  harte  Sin  ter  kalk  mit  seinen  Rinden  und  seiner  Sinterstruktur  in 
Form  von  Uberzügen  und  Kappen  auf  dem  Grundgestein  scheint  teils  eine  Ab- 
lagerung  in  rieselndem  Wasser,  teils  durcli  Ausblühen  von  gelöstem  Kalk  ent- 
standen  zu  sein.  Wie  auf  dom  Ngamirumpf  überzieht  er  hier  die  höchsten  Buckel 
und  Walle  und  kann  gerade  dort  am  machtigsten  entwickelt  sein.  Deshalb  kann 
man  sich  nur  schwer  zu  der  Vorstellung  entschlieBen ,  daB  der  Kalk  durch 
flieBendes  Wasser  aus  der  Ferne  herbeigebracht  und  durch  Algen  oder  andere 
Pflanzen  abgeschieden  sex.  Eine  solche  Entstehung  setzt  ungeheuerliche  Wasser- 
en  poraus,  die  gar  nicht  mit  dem  Salzgchalt  der  Gewasser  zur  Kalaharikalk- 
inEinklang  stellen  würden.  Wie  tiof  müBte  das  1080  m  hochgelegene  nörd- 
lüïhe i  Chansefeld  unter  Wasser  gestanden  haben,  wenn  das  1180  m  hochgelegene 
öebid  von  Chanse  mit  flieBendem  Wasser  überströmt  wurdo,  das  den  Kalk  aus 
westlicheren  G^egeuden  —  Damaraland  —  brachte! 

W  ir  Bind  also  wohl  genötigt,  dem  Sinterkalk  eine  lokale  Entstehung  zuzu- 
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schreiben,  wie  den  Kalkkrusten  der  Halbwüsten,  durch  Aufsteigen  von 
kalkhaltigom  Wasser.  Uas  Wasser  war  daim  Regenwasser,  der  Kalk  stammtc  aus 
dom  Gostoin  in  der  Tiefe,  das  Aufsteigen  erfolgte  aber  hygroskopisch  infolge  der 
Verduiistnug  nnter  dem  Einfhitë  der  Honncn^lut. 

DaJ3  die  Chansegrauwacken  reiehlich  Calcit  primar  enthalten,  ist  für  das 
Kwebegebiet  mit  Sicherheit  naehgewiesen  worden  und  darf  wohl  auch  für  das 
Chansefeld  angenommen  werdou.  Immerhin  ist  es  doch  sehr  auffallend,  daB  so 
gewaltige  Kalkkrusten  von  mehrercii  Metorn  M&chtigkeit,  deren  Kalk  doch  aus- 
schlietëlich  aus  dem  liegenden  Grestein  stammen  müsse,  sieh  liabcu  bilden  können, 
wahrend  doch  die  Grauwacken  rclativ  frisch  und  unzersetzt  ei*scheinen.  Lades 
ist  die  Entstehung  des  Sinterkalks  als  Kalkkrusten  in  trockeneni  Klima  immer 
noch  weit  plausiblor  als  die  durch  fliefiendes  Wasser,  das  ja  einen  gcwaltigen 
sehr  ticfen  Sce  innerlialb  des  südafrikanischen  Beckens  hatte  erzeugen  mussen. 
Waren  erst  einrnal  Kalkkrusten  entstanden,  so  machte  die  weitere  Umlagerung 
des  Kalks  durch  rieselndcs  Wasser,  die  wiederholte  Auflösung  und  Abscheidung 
mit  Botoiligung  von  Algenpolstcrn  und  die  dadurch  erzeugte  vielgestaltete  Sinter- 
struktur  kcine  Schwierigkeiten  mohr.  Auch  das  Auftreten  des  Kalks  über  nicht 
kalkhaltigen  Gesteinen,  z.  B.  eingekieselten  Chalcedonsandstein,  wird  durch  solche 
sekundare  Wanderungen  leicht  erklart. 

Demnach  herrschte  wohl  zur  Zeit  der  Entstehung  des  Pfannensandsteins 
und  des  Kalaharikalks  ein  trockenes  heiBcs  Klima,  wie  wir  es  in  dem  Bereich 
von  Halbwüsten  und  trockenen  Steppen  heutzutage  finden. 

Der  Pfann  enkalk tu ff  dagegen  ist  durehaus  als  Ablagerung  in  Becken 
aufzufassen,  in  Teichcn  und  Seen.  Das  Wasser  dürfte  bald  brackisch,  bald 
sü8  gewesen  sein.  Es  bestanden  wohl  abwechselnd  trockene  und  regenreiche 
Jahreszehen  mit  Überflutung  des  Laudcs  und  nachfolgendem  Austrocknen.  Waleend 
soldier  Übcrflutungen  sind  wohl  auch  die  Geröllager  im  Kalktuff,  die  aus  ab- 
gerolltem  harten  Sinterkalk  —  teilweisc  vielleicht  vom  Alter  des  Pfannenkalk- 
tufts  (?)  —  bestellen,  entstanden.  Die  Röhrenstruktur  weist  aber  auf  eine  Schilf- 
vegetation  hin. 

Da  der  Pfannonkalktuff  von  alter  Seekrcide  nicht  zu  unterscheiden  ist, 
dürfte  er  wohl  eine  Abscheidung  durch  Pflanzen  sein,  wie  jene,  und  diese  An- 
nalinie  ist  um  so  bcrechtigter,  als  die  houtigen  Pfannonteichc  mit  dichter  Pflanzen- 
und  Algenvegetation  erflillt  sind,  die  sich  reiehlich  mit  Kalk  inkrustieren. 

Beim  Austrocknen  wird  der  weiche  erdige  Kalktuff  hart  und  steinig.  Sekundare 
Prozesso  der  Kalkauflösung  und  -Wiederabscheidung  beginnen,  führen  —  viel- 
leicht unter  Beihülfe  von  Algen  (?)  —  zu  Rindenbildung  um  Knollen,  die  wold  der 
Austrocknung  ihre  Entstehung  vei'danken.  So  entsteht  eine  harte  Oberflachen- 
bank,  die  eine  ahnliche  Struktur,  wie  der  harte  Sinterkalk,  besitzt.  Nach  unten 
hin  geht  dieselbe  in  feuchten  erdigen  Kalktuff  allmahlich  über.  Es  ist  nun  sehr 
wold  möglich,  da(3  ein  Teil  des  „harten  Sinterkalks"  eine  solche  Oberflachen- 
schicht  ist,  unter  der  vielleicht  noch  weicher  Kalktuff  liegt.  In  den  grof3en  Kalk- 
gebieten,  z.  B.  von  2Nucha-3Neits-o,  Kuschi,  im  mittleren  und  nördlichcn  Chanse- 
feld, die  sich  im  Umkrois  mancher  Pfannen  oder  Pfannengruppen  ausdehnen,  mag 
das  der  Eall  sein.  Solange  aber  nicht  durch  Bohrungen  der  weiche  Kalktuff 
naehgewiesen  worden  ist,  bleibt  die  Frage  unentschieden. 

Auf  das  Alter  des  Pfannentuffs  im  Verhaltnis  zum  Sinterkalk  und  Kalahari- 
sand  kommen  wir  noch  zurück  (Kap.  XVII). 

3)  Der  Kalaharisand. 
Auf  die  Entstehung  des  Kalaharisandes  Averfen  die  Beobachtungen  im  Chanse- 
feld kein  Licht,  nur  soviel  kann  man  sagen,  dafê  die  Art  und  Weise,  wie  der 
Sand,   von    Östen  andran^end,  die  Gesteinswalle  überwaltigt,  entschieden  für 
eine  Beteiligung  des  Windes  au  seiner  Verbreituug  spricht. 
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4)  Verwitterungspro  duktc  und  Decksand. 

Erstere  bedürfen  keiner  weitereu  Erklarung.  Sie  sind  das  Resultat  der 
gegenwartigen  klimatischen  Einflüsse.  Dagegen  verlangt  die  Entstehung  des 
Dccksandes  eine  eingehende  Untersuchung.  Da  nun  gerade  die  Studiën  im 
Chansefeld  zu  einem  Verstandnis  dieser  Bildung  führtcn  und  da  die  bei  seiner 
Bildung  wirkenden  Faktoren  auch  in  den  weiten  Sandfeldern  der  Kalahari  überall 
rastlos  tatig  sind  und  deren  Oberflache  unausgesetzt  umgestalten,  so  wird  es  zweck- 
mafiig  sein,  jetzt  bereits  jene  Vorgange  naher  kennen  zu  lernen.  Ihre  Kenntnis 
dürfte  ganz  wesentlich  dazu  beitragen,  diese  oden  gleichförmigen  Gegenden  dem 
Leser  interessant  zu  machen. 

Das  sei  die  Aufgabe  des  folgenden  Kapitels ! 
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Für  die  Karro,  für  die  Reiter  eliemalige  Tiefenzersetzung  annimmt,  nm  ihre  Ober- 
fljiclie  zu  erklaren ,  paBt  die  Theorie  sicher  nicht.  Denn  die  leieht  zersetzbaren  Diabase 
sind  als  Wlille  herausgewittert,  wahrend  die  schwer  zersetzbaren  Schiefertone  gerade  den 
Boden  der  Hohlformen  bilden.  Nur  ausnahmsweise  liegen  die  Diabase  in  tiefen  Kinnen. 
Das  groBartigste  Beispiel  hierfür  ist  das  Transkei  Gap  (Rogers  and  Schwarz:  The  Transkei 
Gap.  Transact.  S.  Afr.  Philos.  Soc.  1903). 
*)  Fischer:  Wissenschaftliehe  Ergebnisse  einer  Keise  ini  Atlas- Vorland  von  Marocco.  Erganzungsheft 
Petermanns  Mitt.  Nr.  133,  S.  74. 


Kapitel  XVI. 

Die  Bodentiere  der  Kalahari  und  ihre  geologische  Bedeutung.*) 

Der  Decksand  ist  eine  Zunge  von  Kalahaiïsand,  der  sich  auf  dem  Gesteins- 
feld  auskeilt  und  gleichzeitig  mit  Bestandteilen  des  Untergrunds  mischt.  Wie  ist 
diese  Mischung  zu  erklaren?   Ist  dieselbe  primar  oder  sekundar? 

a)  Bei  primarcr  Dure h mischung  des  Sandes  mit  den  Verwitterungs- 
produkten  des  Untergrundcs  kann  man  kaum  an  eine  andere  Entstehung  denken, 
als  an  eine  Ablagernng  des  Sandes  durch  Wasserkrafte,  und  zwar  durch  reifiendes, 
strudelndes  Wasser,  das  eine  Verwitterungsschicht  des  Untergrundes  durchwühlt 
und  mit  dom  aus  der  Ferne  transportierten  Sand  vermischt  hat.  Eine  solche  Eut- 
stelnmgsweise  setzt  voraus,  daB  zwisehen  der  Bildung  des  Kalaharikalks  und  des 
Kalahari-  resp.  Decksandes  eine  Periode  liegt,  in  der  sich  die  betreffenden  Ver- 
wittcrungsprodukte  bilden  konuten ;  denn  bei  Beginn  des  Kalks  fehlten  sie.  Un- 
zersetzter  Schutt  und  Felsflachen  bestanden  vor  Ablagerung  des  Kalks. 

b)  Sekundare  Durchmis  chung  setzt  dagegen  voraus,  daB  der  Sand 
durch  Wasser  oder  Wind  auf  den  Zersetzungsprodukten  abgelagert  wurde.  oder 
umgekehrt  —  ein  schwer  denkbarer  Fall  —  oder  drittens,  daB  letztere  im  Laufe 
der  Zeit  unter  dem  Sand  durch  Verwitterung  des  Grundgesteins  entstanden.  In 
jedem  dieser  drei  Falie  waren  dann  noch  Krafte  notwendig,  die  eine  nachtrag- 
liche  Durchmischung  beider  herbeituhrten. 

Lassen  wir  die  Mögliehkeit  primarer  Durchmischung  einmal  vollstandig  aus 
dem  Spiel  und  werfen  wir  nur  die  Frage  auf: 

Gibt  es  heutzutage  Krafte  ,  die  eine  s ekun dar e  Durchmischung 
des  Sandes  mit  Verwitterungspro  dukten  herb  eiführen?  Oder  mit 
anderen  Worten:   Bil d et  sich  der  Decksand  noch  heutzutage? 

Diese  Frage  ist  mit  aller  Entschiedenheit  zu  bejahen.  Die  Krafte,  die 
übcrall  intensiv  tatig  sind ,  die  eine  Durchwühlung  des  Sandes ,  eine  Durch- 
mischung desselben  mit  den  Verwitterungsprodukten  des  Untergrundes  herbei- 
führen,  sind  die  zahllosen  im  Boden  lebenden  Tiere.  Sie  fehlen  nirgends,  sie 
arbeiten  bei  Tag  und  Nacht.  Tiefgründigcr,  nicht  zu  loser,  nicht  zu  fester  Boden 
sagt  ja  allen  wühlenden  Tieren  -am  meisten  zu,  und  so  ist  es  denn  auch  ver- 
standlich,  daB  sie  die  Sandfelder  der  Kalahari  in  ungezahlten  Mengen  beleben. 

I.  Bie  Bodentiere  und  ihre  Baue. 

Folgende  Tierartcn,  die  nach  dem  Charakter  ihrer  Baue  und  damit  ihrer 
geologischen  Bedeutung  geordnet  sind,  seien  erwahnt. 


*)  Hierau  Blatt  19. 
Passarge,  Die  Kalahari. 
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1)  Saugetiere. 

a)  Erdferkel,  Ameisenbaren,  Springhasen,  Stachels  chweine 
graben  sein-  tiefe,  aus  Gangen  und  Kammern  bestellende  Baue  ahnlich  denen 
der  Dachse  und  Füchse.  Die  Gange  haben  Durcbmesser  bis  zu  '/2 — 3/4  m 
beiin  Erdferkel  und  geben  wohl  viele  Meter  tief.  An  der  Oberflache  werden 
Sandbaufen  ausgeworfen,  die  %,  '/2,  ja  1  m  Höbe  erreichen  können,  und  wenn 
sie  bis  zu  dem  Untergrund  liinabgeben,  haselnuB-,  walnuB-,  selbst  faustgroBe  Ge- 
steinsstücke  entbalten  köimeu. 

Diese  Tiere  finden  sich  überall  im  Sandfeld,  sogar  fern  vom  Wasser,  aber 
ihre  Baue  sind  doch  immer  nur  vereinzelt. 

b)  Mause  und  Erdeichhörnchen  Haben  sehr  viel  kleinere  Baue.  Die 
Gange  haben  5,  8 — 10  cm  Durchmesser,  gehen  wohl  kaum  so  tief  wie  die  der 
groBen  Tiere,  allein  da,  wo  sie  vorkommen,  sind  ihre  Löcher  massenhaft  in 
Koloniën  zu  finden.  Der  Boden  ist  durchwühlt  und  die  Oberflache  mit  den 
20 — 40  cm  Durchmesser  besitzenden,  halbkreisförmigeu  Sandfachern  bedeckt,  die 
aus  jcdem  Loch  ausgeworfen  worden  sind.  Auch  diese  beiden  Tierarten  findet 
man  fern  vom  Wasser  in  den  Sandfeldern,  aber  nicht  in  soldier  Zahl,  daB  man 
sie  überall  mit  Sicherheit  antreffen  könnte. 

Wie  tief  die  Baue  dieser  Tiere  hinabgehen,  ist  nicht  bekamit.  Wie  mir 
Professor  Matschie  mitteilte,  beobachtete  er  auf  einem  Gut  bei  Teterow  in  Mecklen- 
burg  2,75  m  tiefe  Nester  unserer  Feldmaus  an  einem  abgerutschten  Abhang.  Man 
darf  vielleicht  annehmen,  daB  die  Kalaharimause  nicht  weniger  tief  und  vielleicht 
noch  tiefer  hinabgehen. 

c)  Maulwurf s hauf  en  gibt  es  in  den  Gesteinsfeldern.  Sie  sind  20 — 30  cm 
hoch ,  wie  die  unserigen ,  und  bestehen  wie  bei  uns  aus  dicken  Erdwülsten. 
Ob  sie  vom  Maulwurf  herrühren  oder  von  einem  Muil  oder  gar  von  Wühl- 
ratten,  ist  mir  nicht  bekannt.  Bisher  war  die  Existenz  von  ersteren  beiden 
Tieren  in  der  Kalahari  überhaupt  unbekannt.   Da  Maulwürfe  —  bei  uns  wenigstens 

-  unbedingt  Wasser  brauchen  und  selbst  tiefe  Gange  zu  demselben  graben,  ist 
es  sehr  fraglich,  ob  sie  in  der  Kalahari  vorkommen,  und  das  Vorhandensein 
eines  Mulls  oder  einer  Wühlratte  wahrscheinlicher. 

2)  Insekten. 

Eine  ganz  gewaltige  Rolle  spielen  die  Insekten,  von  denen  ja  eine  groBe 
Zald  in  bestimmten  Entwicklungsstadion  in  der  Erde  lebt,  wie  z.  B.  Schmetter- 
linge,  Fliegen,  Kafer,  Spinnen,  Heuschrecken  und  viele  andere.  Manche  dieser 
Tiere  legen  ihre  Eier  in  den  Sand,  die  Larven  leben  in  ihm  oder  verkriechen 
sich  zur  Verpuppung,  andere  leben  dauernd  in  der  Erde.  Diese  verschiedenen 
Tiere,  die  oft  zu  MiUionen  und  Milliarden  auftreten  können,  z.  B.  gewisse  un- 
geflügelte  Heuschrecken,  durchwühlen  indes  ausschlieBlich  die  oberflachlichen 
Schichten  und  dürften  kaum  über  einen  Meter  eindringen.  Demnach  erstreckt 
sich  ihre  Wirkung  nur  auf  die  Oberflachenschicht. 

Zwei  Insektenarten  aber  gibt  es,  die  geologisch  weitaus  die  wichtigste  und 
hedeiitsaiustc  Rolle  spielen,  namlich  Ameisen  und  Termiten.  Diesen  beiden 
Arten  gegenüber  sind  alle  anderen  Tiere  zusammengenommen  bedeutungslos. 

a)  Die  Ameisen. 
Zu  mciner  gToBen  Beschamuug  muB  ich  gestehen,  daB  ich  keine  Sammhmg 
1  "  aufierordentlich  wichtigen  Tiere  angelegt  habe.  Daher  ist  es  mir  nicht 
möglich,  die  verschiedenen  Baue  den  Arton  nach  zu  beschreiben,  vielmehr  muB 
lcb  "  "  1  11  aufierlichen  Merkmalen  schildern.  In  geologischer  Beziehung  ist  die 
genaue  zoologische  Bestimmung  der  Tiere  selbst  freilich  gleichgültig,  solange  man 
aur  die  Mündung  der  Ncster  an  der  Oberflache  und  nicht  auch  ilu-e  Tiefe  und 
Ausdehnung  keniit,  die  bei  jeder  Ameiscnart  verschieden  sein  dürften.   So  begnüge 
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ich  mich  deun  festzustellen,  daB  die  Zahl  dor  Ameisenarten  sehr  grofi  ist  und 
dio  GröBe  dor  Individuen  von  1 — 2  mm  bis  zu  15  mm  schwankt.  Die  gröBten 
sind  dio  schwarzcn  S  t  i  n kamo  i  s  o n  ,  die  einon  unangcnebmen  Gerucb  nach 
verdorbcnom  Fleisch  verbreiten,  sobald  sio  gcreizt  werden. 

Auf'  einige  p  h  y  s  i .  o  1  o  g  i  s  c  b  o  V  o  r  h  ii  1 1  n  i  s  s  e  der  Ameisen  aller  bokannten 
Lander,  die  für  don  Nostbau  wicbtig  sind,  sei  kurz  hingewiescn. 

Gogen  T  e  mp  e  r  atur  s  oh  wan  kun  g  e  n  sind  sio  schr  empfindlicb,  und  zwar 
in  dein  Sinno,  daB  sie  Warme  Heben  und  ihrer  bedürfen,  dagegen  Kalte  scbeuen. 

Viel  wichtiger,  vor  allom  für  allo  trockonon  Landor,  ist  aber  der  Umstand, 
da6  sio  ciu  grofies  Bedürfnis  ïiaeb  Fouchtigkeit  baben  und 
o h n e  d i e s e  1  b  e  n i c b t  1  o b  o n  können. 

Geben  wir  nun  zu  dem  Nostbau  über. 


Die  Nester. 

In  der  Kalabari  bandclt  es  sich  ausscblieSlicb  um  minierte  Nester.  So 


Al)l)ildung  16.    Am  eisen  ring  von  ca.  10  cm  Durclimesser,  ans  grauem  Sand 
mit  weiLien  Kalkstücken,  auf  dem  Kalktuff boden  der  Pfanne  von  Kuke. 

nennt  ForeV)  alle  Nester,  die  lediglicb  in  der  Erde  ausgeböhlt  sind  und  keine  Ober- 
bacbenbaue  aufweiseu.  Die  bei  Bildung  der  Höhlen  und  Gauge  losgelöste  Erde 
wird  auf  die  Oberflacbo  gescbafft  und  daselbst  regellos  hermngestreut  oder  in 
Form  von  Wallen  und  Ringen  um  die  Öffnungen  abgelagert.  Die  Sandköruer 
worden  einzoln,  oder  zu  Kügelchen  zusammengeballt,  von  den  Ameisen  mit  den 
Zangen  herausgetragen  —  einc  gowaltige,  mübsamo  Arbeit. 

In  der  Kalabari  spielen  Ringe  von  dieser  Form  die  gröBte  Rolle.  Sie 
kommen  in  aufierordentlicber  Mannigfaltigkeit  vor,  in  allen  GröBen  zwischen  5  und 
25  cm.  Da  wir  die  Ameisenarten  nicht  kennen,  so  ist  es  aucb  nicht  niöglich, 
die  verschiedenen  Baue  mit  Sicherheit  auseinander  zu  balten.  So  mogen  manche 
der  verschieden  grofien  Ringe  von  einer  Art  stammen  und  nur  in  verschiedenen 
Stadiën  der  Entwickhmg  stehen,  andererseits  ist  es  sicber,  da8  eine  ganze  Zahl 
verschiedener  Ameisenarten  ahnlicbe  Ringe  aufv\rirft.  Der  Gehalt  der  Riuge  an 
Sand  schwankt  nach  nicht  allzu  genauen  Messungen  zwischen  3  und  150  ccm. 
GO — 100  ccm  dürfte  der  Durchschnitt  sein. 
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Auf  zwei  Ringe  sei  besonders  aufmerksam  gemacht. 

Die  groBen  schwarzcn  Stinkaineisen  (BI.  19,  Fig.  10)  bauen  selten  Ringe, 
sondern  meist  nur  Halbringe,  und  zwar  aus  linsengroBen  Sandkügelchen,  die 
einzeln  .aus  dem  Bau  lierausgetrageu  werden.  Diese  Bauart  wird  verstandlich, 
wenn  man  den  Verlauf  des  Ganges  betrachte!  Er  kommt  mit  einem  Winkel 
von  45°  aus  der  Tiefe  herauf,  und  der  Sandhalbmond  liegt  gerade  in  der  Ver- 
laugerung  der  Richtung  des  Ganges.  Der  Beschreibung  nach,  die  Forel2)  gibt, 
entspricht  der  Bau  dieser  Amoisen  genau  dem  von  Messor  arenarius  in  der 
nordafrikanischen  Wüste. 

Eine  zweite  eigentüniliche  Mündungsform  sind  die  „Maskenmund- 
löcher",  wie  ich  sie  der  auBeren  Form  wegen  nannte  (BI.  19,  Fig.  9).  Sie 
konnten  bei  Beginn  der  Regenzeit  1897 — 98  sehr  viel  beobachtet  werden,  und 
ich  war  sehr  lange  zweifelhaft,  welchem  Tier  sie  angehören,  bis  ich  an  einem 
trüben  Tage  ldeine  Ameisen  an  ihnen  arbeiten  sah.  Die  Mündungen  sind  5  bis 
6  cm  breit  und  von  einem  Sandfacher  umgeben,  ahnlich  Mauselöchern. 

Die  auBerlich  einander  sehr  ahnlichen  Sandringe  besitzen  recht  verschieden- 
artig  gebaute  Zugange. 

Die  Gange  mancher,  und  nach  meinen  Beobachtungen  stets  kleiner  Ringe 
von  5 — 8  cm  Durchniesser  gehen  nur  wenige  Zentimeter  senkrecht  in  die  Tiefe 
und  führen  clann  sofort  horizontal  zu  einem  Grasbüschel,  in  dessen  Wurzelgewirr 
sie  sich  verhoren.    Sie  steigen  anscheinend  mit  den  Wurzeln  hinab. 

In  anderen  Fallen  verlauft  der  Gang  unter  Abzweigung  von  Seitengangen 
und  Ausbuchtung  von  Kammern  an  den  BiegungssteUen  anfangs  im  Zickzack 
schrag  hinab,  um  dann  plötzlich  senkrecht  in  die  Tiefe  zu  setzen  (Fig.  11). 

Bei  anderen  Ringen,  deren  Mündungsgang  3,  4,  selbst  10  cm  Durchniesser 
besitzen  kann,  führt  der  Gang  anfangs  10 — 30  cm  senkrecht  in  die  Tiefe,  biegt 
dann  rechtwinklig  um  und  führt  geradeswegs  nach  den  Wurzeln  eines  Baumes, 
Strauches  oder  Grasbüschels.  Manchmal  besitzt  der  Gang  auch  eine  Kammer, 
von  der  Gange  seitlich  abgehen  (Fig.  2). 

Der  Gang  der  Stinkameise  führt  zunachst  ca.  80  cm  und  mehr  in  gerader 
Richtung  mit  45 0  Neigung  hinab,  dann  biegt  er  um.  Es  war  mir  nicht  möglich, 
ihn  weiter  zu  verfolgen. 

Sehr  interessant  sind  die  Gange  mit  Kegeln  (Fig.  3 — 8).  Sie  kommen 
bei  klein-  und  groBniündigen  Ringen  vor.  Schon  beim  Hineinsehen  von  oben 
crblickt  man  in  einigen  Zentimetern  Tiefe  eine  ldeine  Sandkuppel  mit  der 
Mündung  eines  Ganges.  Legt  man  vorsichtig  dieses  Gebilde  frei,  so  sieht  man, 
daB  es  sich  um  einen  runden  Kegel  handelt,  der  von  einem  Hohlmantel  umgeben 
ist  und  in  den  oben  auf  der  Spitze  ein  Gang  von  unten  her  mündet.  Die  Form 
der  Kegel  und  Hohlmantel  ist  verschieden.  Doppelkegel,  abgehende  Gange 
komplizicren  zuweilen  das  Bild  (Fig.  3,  4,  6). 

Bei  Sandpits  habe  ich  einmal  einen  Gang  75  cm  tief  freigelegt.  Es  handelte 
sich  um  einen  kleinmündigen  Sandring.  Ich  grub  eine  1  m  tiefe  Grube  in  ca.  30  cm 
Abstand  von  der  Mündung  und  legte  nun  durch  langsames  seitliches  Abtragen 
der  Grubenwand,  den  Gang  bestandig  mit  einem  Grashalm  sondierend,  vier  über- 
einander  folgende  Kegel  bloB  (Fig.  8).  Der  unterste  lag  75  cm  unter  der  Oberflache. 
Die  Mündxingen  in  den  Kegeln  waren  stets  so  gelegen,  daB  sie  durch  die 
Wand  des  Mantels  bedeckt  waren,  herab  fallen  der  Sand  oder  Wasser  sie  also 
uchl   direkt  ü-cff'en  konnte.     Der  letzte  Kegel  lag  noch  in  der  graubraunen 

tationssclücht,  der  Sand  des  Ringes  war  aber  hellrot,  stammte  also  aus 
erheblich  gröfierer  Tiefe.  Da,  wo  ich  aufhörte,  war  keinerlei  Andeutung  dafür 
^orhandon,  dafi  das  K(-gclsystem  ein  Ende  erreicht  hatte.  Man  darf  also  an- 
Qehmen,  dafi  es  in  gleièher  Weise  noch  tief  er  herabging,  bevor  das  Kammcr- 
systeni  des  Nestcs  begann. 

Oterflachenbaue,  d.  li.  oberfliichlich  augelegte  Nester,  habe  ich  nie 
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mit  Sicherheit  beobachtet.  Wobl  sind  kleine  Sandhaufchen,  ahnlich  den  kleinen 
Sandkuppeln  tuiserèr  Ameisen,  innerhalb  dor  Grasbüschel  dicht  über  dom  Erd- 
bodcji  vorhanden,  allein  sie  scheinen  nur  ausgeworfener  Sand  zu  sein,  analog 
don  Ringen  (Fig-  12).    Nester  mit  Eiern  u.  s.  w.  fand  ieh  nio  darin. 

Gewaltige  Sandringe,  dio  bis  zu  3  m  Durclimesscr  besitzen,  legt  eino 
5 — 6  mm  lange,  schwarze,  sehr  starke,  pltunpe,  gedrungene  und  knegerische 
Ameise  an,  und  zwar  stets  am  Futi  von  Haumcn  und  Stranrlicrn.  Diese  Sand- 
ringe sind  25  cm  hocli  und  liöhor,  und  werden  von  zahllosen  Gangen  durehsctzt. 
Ob  sio  abor  wirkliche  Nester  sind,  kann  ich  nicht  sagen.  Mir  schien  es,  als 
oh  die  Hauptgange  an  den  Wurzeln  des  Strauches  entlang  in  die  Tiefe  fiÜirtcn  und 
das  Nest  unter  der  Erdc  lage.  Es  ware  ja  auch  loicht  verstandlich,  daB  obei1- 
flachliche  Amcisennester  aus  losem  Sand  in  einom  Lande,  in  dem  Dürro  und 
starke  Gewittorregon  abwechscln,  ungeeignet  sind. 

Die  Zahl  der  Amoisenringe  ist  einfach  enorm.  Ich  möclite  glauben, 
daB  es  in  den  Sandfeldern  keine  zohn  Motor  im  Quadrat  gibt,  wo  man  nicht 
oinige  Anu^iscm  ingc  fande.  Zuwcilen  gleicht  der  Boden  auf  viele,  viele  Kilometer 
liin  einom  Siob  ;  so  durchlöchert  ist  er  von  groBniündigen  Gangen  und  bedeckt 
von  10 — 20  cm  broitcn  Ringen.  Ich  zahltc  in  dem  Gobiet  der  Teilung  der  Wege 
nach  Kuko  und  Tscho-in  auf  woitc  Strecken  hin  pro  Quadratmeter  5 — 6  Ringe 
von  15 — 20  cm  Durchmessor  und  fingerdickon  Mündungen.  Zwischen  Kubi 
und  dor  Ochsenpfanne  abor  im  Mai  1897  waren  auf  dem  gleichen  Raum  haufig 
10 — 12  kleine  Ringe  zu  beobachten.  Sind  solcho  — ■  freilich  nicht  ausnahmsweis 
und  nicht  lokal  vorkommondc  —  Boispiele  auch  als  das  Maximum  in  dor  Zahl  der 
Ringe  zu  bozoichncn,  so  sind  doch  die  durchschnittlich  auf  der  Oberflache  vor- 
handenon  Ringe  zahlreich  genug,  um  als  geologische  Faktoren,  zumal  im  Laufe 
langercr  Zoitraumc,  Beachtung  zu  verdienen. 

Die  oigentlichen  Nestor  dor  Kalahariameisen  habe  ich  nie  untersuchen 
können.  Dazu  waren  ausgedehnto  Erdarbeiten  notwendig  gewesen.  So  kann 
ich  denn  Positives  über  sie  nicht  sagen,  indes  lassen  sich  im  Vergleich  mit  den 
Ameiscnbauten  andcrer  Lancler  einige  Wahrscheinlichkeitsschlüsse  ziehen. 

Die  Nester  der  Ameisen  ander  er  Lande  r. 

Dio  Noster  dor  Ameisen  bestehen  erfahrungsgomaB  aus  komplizierten 
Systemen  von  verzweigten  und  anastomosierenden  Gangen,  die  sich  zu  Kammern 
erweitern.  Letztoro  sind  Behausungen  der  Ameisen  selbst,  sowie  Brutraume  für 
Eier,  Larven  und  Puppen.  Danebon  werden  mitunter  Kornkammern  angelogt, 
die  zuwcilen  12:15Fu6  grofie  Raumo  vorstellen  können.  Namentlich  bei  ameri- 
kanischen  Ameisen  kommen  solche  Kammern  vor.  Von  diesen  Nestern  strahlen 
zahllose  Gfinge  in  die  Nachbarschaft  aus  und  führen  teils  zu  andern  Nestern,  so 
da6  auf  Hunderte  von  Metern  hin  die  Kanal-  und  Kammersysteme  sich  aus- 
dehnen,  teils  zu  Baumen  in  Form  von  20  und  mehr  Meter  langen,  horizontalen 
Stollen.  Wichtig  sind  vor  allem  auch  die  senkrechten  Schachte,  die  zuweilen  zum 
Grundwasser  hinabgetrioben  werden  und  bei  6 — 12  Zoll  Durchmesser  eine  Tiefe 
von  30  Fu6  erroichen  können.3) 

Die  Tiefe,  bis  zu  der  die  Ncster  herabgehen  können,  ist  bcdeutend.  So 
fand  Mc.  Cook*)  die  Nester  der  Honigameise  noch  in  4  FuB  Tiefe.  Die 
Occident  ant  der  Prarien,  die  die  Umgcbung  der  Ncster  mit  grobom  Kies 
pflastert,  holt  donselbon  aus  9  FuB  Tiefe  heraut',  und  zwar  erfolgt  der  Transport 
des  Kiescs  etappenweise,  unter  Anlage  von  Kammern,  in  denen  er  provisorisch 
aufgespoichert  wird.5) 

Bekannt  ist  es  ja,  wie  unsere  Ameisen  mit  Eiern,  Larven  und  Puppen  bei 
wcchselndor  Witterung  wandern,  wie  sie  sie  an  die  Sonne  bringen  und  gegen 
Regen   schützen.     Ahnliche  Wandcrungen  in  vcrtikaler  Richtung  machen  die 
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amerikanischen  Ameisen  beim  Wechsel  der  Jahreszeit.  So  steigt  clie  Black  erratic 
ant  (Atta  fervens)  im  Beginn  des  Winters  bis  zu  15 — 25  FuB  Tiefe  hinab,  wo 
die  burchschnittstemperatur  9°  C.  (48°  F.)  ist.  Durch  die  Lebenstatigkeit  der 
Ameisen  wird  dann  die  Teniperatur  in  den  Nestern  auf  20°  (89°  F.)  dauernd 
gebracht.6) 

Die  Ameisen  begnügen  sich  nicht  damit,  nur  in  lockerem  Boden  ihre  Nester 
anzulegen.  Sie  dringen  in  die  Spalten  der  Gesteine  ein  und  schaffen  Höhhmgen. 
Ja,  Mc.  Cook  fand  einen  Sandstein  bis  zu  4  FuB  Tiefe  von  den  Nestern  der 
Honigameise  durchwühlt. 7) 

Wie  dürften  die  Nester  der  Kalahariameis  en  beschaffen 
soin? 

Man  darf  wohl  annehnien ,  daB  die  Nester  im  wesentlichen  denselben 
Charakter  haben,  wie  in  andern  Landern,  also  aus  einem  Gewirr  von  Gangen 
und  Kammern  bestehen,  die  nicht  nur  untereinander,  sondern  auch  mit  andern 
Nestsystemen  verbunden  sind.  So  dürften  die  zahllosen  Mündungen,  die  zu- 
weilen  weit  und  breit  den  Sand  durchlöchern,  wohl  einheitlichen  Nestern  resp. 
znsammenhangenden  Nestsystemen  angehören.  Demnach  dürfte  der  Sand  in 
gewaltigster  Weise  durchwühlt  und  unterminiert  sein. 

Für  die  Tiefe,  bis  zu  der  die  Ameisen  ihre  Nester  anlegen,  dürfte  ihr 
Feuchtigkeitsbedürfnis  maBgebend  sein.  Wenn  man  auch  annehmen  mag, 
daB  die  Ameisen  eines  so  trockenen  Landes  mehr  der  Trockenheit  angepaBt  sind, 
als  die  einer  feuchten  Gegend,  so  ist  es  doch  sicher,  daB  auch  die  Kalahariameisen 
ein  groBes  Feuchtigkeitsbedürfnis  haben.  Auf  mit  Wasser,  Spcichel,  selbst  Urin 
befeuchteten  Sand  stürzen  sie  sich  mit  sichtlicher  Gier  und  lassen  sich  nicht  so 
leicht,  selbst  nicht  durch  tatliche  Eingriffe,  vom  Saugen  abhalten.  Die  Feuchtig- 
keit  ist  ihnen  also  ganz  gewiB  dringendstes  Bedürfnis. 

Daher  darf  man  wohl  annehmen,  daB  sie  wahrend  der  heiBen  trockenen 
Monate  sein*  tief  in  den  Sand  hinabgehen,  wo  er  sich  feucht  erhalt  und  sie 
Wasser  aus  ihm  aufsaugen  können. 

Nester  bei  flacher  Sandschicht. 

Wie  in  Amerika  und  bei  uns,  machen  auch  die  Ameisen  der  Kalahari  bei 
wenig  tiefer  Bodenschicht  am  Gestein  nicht  Halt.  Sie  dringen  in  die  Spalten  ein, 
schaffen  Gesteinsbrocken  heraus  und  lagern  sie  mit  dem  Sand  auf  der  Ober- 
flache  ab.  In  einem  Fall  an  der  2Gai  3ko-Pfanne  konnte  ich  feststellen,  daB 
sie  aus  60  cm  Tiefe  Kalkstoinstücke  von  5  :  8  mm  Lange  massenhaft  heraufgeholt 
hatten  (Fig.  1).  Die  Ameisen  waren  8  mm  lang,  der  Gang  hatte  7 — 8  mm,  der 
Sandring  100  mm  Durchmesscr.  Beispiele  dafür,  daB  Gesteinsstücke  des  Unter- 
grundes  bis  zu  5  mm  GröBe  in  dem  Sand  der  Ringe  liegen,  sind  zahllos  und 
eino  allgcmeine  Erscheinung  im  Bereich  des  Decksandes. 

DaB  die  Ameisen  tatsachlich  in  das  Gestein  eindringen,  geht  zur  Genüge 
daraus  hervor,  daB  sie  sehr  haufig  weiBe  Kalkerde  herausbringen  und  mit  dem 
Sand  zusammen  in  Ringform  ablagern.  Solche  weiBe  Ringe  auf  rotem  Sand  sind 
naturgem&fi  sehr  auffallende  Bildungen,  die  man  nicht  leicht  übersehen  kann.  In 
einem  Fall,  in  der  Nahc  von  Kubi,  fand  ich  bei  1  m  Tiefe,  neben  einem  solchen 
Aviticn  Ring  gi-abend,  noch  nicht  den  Untergrund. 

Man  darf  wohl  annehmen,  daB  die  Ameisen  bei  ca.  2  m  tiefem  Sand  noch 
!;    in'nsgrus  und  Verwitterungsprodukte  hinaufschaffen  können. 

In  Kuke  und  Inkauani  dm-chwülüten  die  Ameisen  den  Pfannenkalktuff, 
indem  sie  den  Sand  der  Röhren  ausraumten. 

Der  Boweggrund,  in  das  Gestein  selbst  einzudringen,  dürfte  in  dem  Be- 
'  nach  Fcuchtigkeit  zu  suchen  sein.    Denn  zwischen  den  Spalten 

hall  sich  dieselbe  langer  als  im  losen  Sand.  AuBerdcm  sind  die 
Nester  dasclbst  wohl  geschützter. 
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Ne  ster  i  ii  tiefem  San  cl. 
DaB  die  Ameisen  bei  tiefem  Sand  in  bedeutende  Tiefe  eindringen,  geht 
wohl  daraue  mit  Sicherheit  hervor,  daö  sehr  vielo  Ringe  aus  Lebhaft  rotgefarbtem 
Sand  bestehen.  Dieser  frischrote  Sand  ist  unter  der  Vegetationsschiclit  gelegen. 
Da  nun  letztere  wahrscheinlich  soweit  reicht,  wie  die  Wurzeln  der  Vcgctation, 
und  diese,  wie  die  Querschnitte  am  Botletle  zeigen,  bis  zu  5,  ja  8  m  Tiefe  don 
Sand  durchdringen,  wahrscheinlich  sogar  noch  viel  tiefer  gehen  können,  so  ist 
es  eine  sehr  vorsiehtige  Annahme,  wenn  ich  sago,  daJ3  dio  Ameisennester  in  dein 
roten  Sand  5  m  ticf  unter  dor  Oberflache  liegen  können. 

Die  Verlogung  der  Ne, ster  mit  dor  Jahroszeit. 
Boi  Beginn  dor  Regenzeit  und  dor  Trockcnzoit  entfalten  die  Ameisen  jodesmal 
eine  lebhafte  Tatigkeit  im  Nouljan  dor  Nester.    Das  erkennt  man  an  den  Mengen 
frischen  Sandos,  der  ausgeworfon  wird.    Man  darf  wohl  daraus  scldicBen,  da8 


Abbildung  17.    Termitenkegel,  ca.  12 — 15  cm  hoch,  auf  dem  Kalktuffboden 
der  Pfanne  von  Kuke.    Der  Block  reebts  ist  zelbger  Kalktuff. 

die  Tiere  ihro  Nester  verlegen  und  Regenzeit-,  resp.  Troekenzeitquartiere  be- 
ziehen.  Die  Lage  ihrer  Nester  wochselt  also  mit  den  Jahreszeiten.  Es  fragt 
sich  nur,  flüchten  die  Tiere  vor  dem  Kegen  in  die  Tiefe  und  kehren  sie  im 
Beginn  der  Trockenzeit  nach  oben  zurück  oder  ist  das  Gegenteil  der  Fall? 

Daraus ,  da6  im  Beginn  der  Regenzeit  die  Ameisen  in  grotëen  Mengen 
gerade  in  der  Umgebung  dor  doch  verhaltnismaBig  feuchten  Vleys  bauen,  und 
zwar  den  grauen  humosen  Vleysand  der  Vegetationsschicht  auswerfen,  glaube  ich 
folgern  zu  dürfen,  dafi  sie  die  Nester  in  geringer  Tiefe  anlegen,  also  wohl  nach 
oben  wandern.  Domnach  fürchten  sic  wolil  nicht  so  sehr  die  Nasse  des  doch 
recht  durchlassigen  Sandcs,  als  viclmehr  die  Austr o cknung.  Sic  steigen  also  im 
Beginn  der  Regenzeit  hinauf,  im  Begiim  der  Trockcnzoit  hinab,  der  Feuchtigkeit 
folgend.    Eine  solche  Annahme  hat  wohl  nichts  Befrenidlich.es. 

b)  Die  Termiten. 
Nicht  dio  hohen  Bauten  der  Termiten,  die  als  gewaltige  Türme  und  Kuppeln 
aufragen,  verlangen  unsere  Aufmorksamkeit  in  geologischer  Hinsicht,  sondern  die 
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kleinen  verganglichen  Hauflein,  die  massenhaft  entstehen  und  ebenso  schnell 
wieder  verschwinden.  Erstere  bestehen  aus  harter  verkitteter  Erde,  sind  in  der 
Kalahari  meist  ganz  vereinzelt,  werden  sehr  langsam  zerstört  und  sind  daher 
geologisch  nicht  so  wichtig. 

Anders  die  kleinen  Termitenkegel  (Fig.  16—19,  Abbild.  17).  Sie  sind  von 
sehr  wcchselnder  GröBe.  Anfangs  uur  wenige  Kubikzentimeter  Erde  fassend, 
wachsen  sie  schnell  zu  Haufen  Von  der  GröBc  unserer  Maulwurfshaufen  mit 
3,  5,  8  Litern  Sand  an.  Es  gibt  aber  auch  40  cm  hohc  Haufen  mit  25  und  mehr 
Litern  Sandgehalt. 

Ihre  Gestalt  ist  im  allgemeinen  kegelförmig.  Sie  sind  aus  linsen-  bis 
erbsengrofien  Sandkügelchen,  die  bei  der  Berührung  zerfallen,  locker  aufgeschüttet. 
Auf  der  Basis  des  Haufens,  meist  in  der  Mitte,  mündet  ein  Gang  von  3—5  mm 
Durchmesser,  der  senkrecht  aus  der  Tiefe  aufsteigt  und  unter  der  Erde  als  20 


Abbildnng  18.  Termitenkegel  von  ca.  30 — 40  cm  Höhe  mit  mehreren,  durch 
Windablation  bloBgelegten  Röhren.    Sandfeld  zwischen  Mankwe  und  Gautsirra. 

bis  60  cm  lange,  gerade  Röhre  sondiert  werden  kann.  Von  der  Mündung  dieses 
Ganges  geht  eine  aus  leicht  verkittetem  Sand  bestellende  Röhre  aus,  die  4 — 8  mm 
Durchmesser  hat  und  senkrecht  in  den  aufgeworfenen  Sandhaufen  aufsteigt.  In 
gröBeren  Kegeln  findet  man  mehrere  verzweigte  Röhren  (Abbild.  18). 

[nteressant  ist  die  Art  und  Weise,  wie  ein  solcher  Haufe  zustande  kommt. 
Die  Termiten  bauen  ja  meist  nachts.  Allein  an  trüben  Tagen  kann  man 
oft  bcobachten,  wie  sich  der  Haufe  an  der  Spitze  bewegt  und  hebt.  Sandkügelchen 
rollen  den  Abhang  binab.  Streicht  man  dann  plötzlich  mit  der  Hand  dicht  über 
<ll'>"  ( )berfliicbn  des  Bodons  den  aufgeschütteten  Haufen  fort,  so  erblickt  man  in 
der  Mündung  des  Ganges  eine  gcwaltige  Termite  mit  braunem  breiten  Kopf  und 
Nai  ken,  walirond  der  zerstörte  Haufe  gewöhnlich  keine  Tiere  enthalt.  Demnach  mu6 
die  eine  I  ermite  den  Sand  bewegt  und  ausgeworfen  haben.  Das  geschieht,  wie  man 
'  !  chneller  Operation  l)oobachten  kann,  dadurch,  daB  das  Tier  die  in  der  oft 
10—1.)  <  in  hohen  Röhre  befindliche  Saule  der  Sandkügelchen  mit  dem  Kopf  in 
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dio  Etöhe  schiebt  —  gewil3  oine  gewaltige  Kraftl  ei  stang.  In  groBen  Haufen  mit 
verzweigten  Rohreïa  Hndet  man  wahrend  dor  Eruption  auch  in  dom  zerstörten 
Haufen  einigo  Termiten,  dio  wahrschcinlich  in  den  einzelnen  Asten  dor  Röhren 
saticn. 

Dio  geballten  Sandkügelchen  worden  alsp  jedenfalls  einzeln  aus  der  Tiefe 
von  den  Termiten,  zwischen  don  Zangen  gefaGt,  heraufgebracht,  wahrend  cincs 
der  Ti  ere  das  I  Iinaufschieben  dureh  die  Röhren  übernimmt. 

Die  Termitenkegel  kommen  in  Koloniën  vor  und  stehen  oft  schr  dicht. 
So  zahlte  ich  im  Mai  1897  an  oinor  Stelle  nordöstlich  von  Gautsirra  auf  einem 
Quadrat  von  10  m  Seitenlange  "251  soloher  Haufen,  die  nach  ciner  auf  mehreren 
Mossungen  beruhonden  Schatzung  insgosamt  ca.  50  1  Sand  onthalton  mochten. 
Da  dio  Kegel  dureh.  Regen  schnell  zcrstört  werden,  so  mu6  man  annehmen,  daB 
sic  soit  dem  letztcn  Regon,  also  otwa  inncrhalb  ciues  Monats,  entstanden  waren. 
Die  Flache  war  rund  100  qm  groB,  also  sind  in  einem  Monat  per  Quadrat- 
motor  500  ccm  Sand  heraufgeschafft  worden. 

Tnnerhalh  der  Pfanno  von  Kuke  standen  am  7.  Mai  1897  auf  einem  Quadrat 
von  1  5  Schritten  Seitenlange  (=  12  m)  89  Haufen  mit  nach  Messung.  ca.  1  7.5  1  Sand. 
Am  folgenden  Morgen  waren  21  neuc  Eruptioncn  erfolgt  mit  10.5  1  Sand.  Die 
(S!)  Haufen  mussen  gleicbfalls  wahrend  oinos  Monats  entstanden  sein,  pro  Quadrat- 
meter  also,  bei  ca.  144  qm  Oberflache,  80  ccm. 

Die  Koloniën  wcchseln  schr  schnell.  Wiederholt  konnte  ich  bcobachtcn, 
daB  an  Stellen,  wo  keine  Spur  von  Termiten  zu  finden  war,  sich  die  Erde  in 
wenigen  Tagen  mit  ihren  Haufen  bedoekte,  z.  B.  am  Lager  bei  Ssepotes  Kraal  am 
Ngaini,  im  alten  Lager  von  Tschutschuani  u.  a.  O.  Ebenso  schnell  waren  sie  ver- 
schwunden  und  die  Haufen  zerstört.  Im  Oktober  1807  war  in  Kuke  nichts  mehr 
von  Termitcnhaufen  zu  entdccken,  ebensowenig  bei  Ssepotes  Kraal  und  in  Tschu- 
tschuani, als  ich  oinige  Wochcn  nach  dom  Auftreten  der  Haufen  wieder  die 
Stellen  bosuchte.  Demnach  müssen  die  Termiten  wohl  vielfach  auf  der  Wander- 
schaft  sein. 

Dio  Banton  und  Nester  der  Tormiten  in  der  Erde  habe  ich  nie 
untersuehen  können.  Niir  einmal  sah  ich  ein  1  :  2  m  langes  und  2  m  tiefes 
Loch  mitten  auf  dem  Wege  von  2Kchautsa-W.  nach  Chanse,  das  einem  Termiten- 
bau  angchörtc.  Wie  tief  sio  in  den  Sand  eindringen,  kann  ich  nicht  mit  Sichcr- 
heit  sagen,  allcin  indirekt  lassen  sich  doch  aus  verschiedenen  Beobachtungen 
Schlüsse  ziehen. 

Im  Boreich  des  Decksandes  dringen  die  Termiten  in  das  Gestein  ein,  wié 
auch  dio  Ameisen.  Ihre  Haufen  enthalten  haufig,  ja  stets  Gesteinsbrockcn  und 
Vei-witterungsprodukto  des  Untergrundes.  Haufig  bestehen  sogar  die  Haufen 
ganz  oder  teilweise  aus  Kalkordc,  die  sie  ja  nur  aus  dem  liegenden  Kalk  heraus- 
yeholt  haben  können. 

Sehr  interessant  war  folgende  Beobachtung  an  einem  Haufen  am  Wege 
zwischen  Kwachara  3nei  und  Sseribes  (Fig.  19). 

Auf  der  hellen  Sandhaut  (a2),  unter  der  graubrauncr  Sand  der  Vegctations- 
schicht  lag,  stand  ein  Kegel  aus  weitëer  Kalkerde  mit  linsengrofien  eckigen  Kalk- 
stücken  (b1).  Die  Spitze  war  aber  mit  helleuchtender  Rotcrde  (c1)  bedeckt, 
deren  Kügclchen  wohl  erst  in  letzter  Nacht  ausgeworfen  worden  waren.  Diese 
Rotcrde  war  zersetzte  Grauwacke  der  Chanseschichten.  Demnach  mu8  man  an- 
nehmon,  dafi  die  Termiten  dureh  die  wohl  dunne  Kalkschicht  in  unterliegende 
zersotzte  Grauwacko  eingedi-ungen  sind.  DaB  sich  bei  dünner  Sand-  und  Kalk- 
decke  die  Grauwacke  zersetzen  kann,  ist  ja  an  sich  nicht  auffallend,  und  auf 
don  von  dünner  Kalkdecke  bedoekten  Grauwackcnwallcn  kann  man  solehe  Ver- 
wittcrung  des  Grundgesteins  auch  direkt  beobachten. 

Diescs  Beispiel  zeigt  jedenfalls  deutlich,  da8  die  Termiten  in  das  Gestein 
selbst  eiuzudringen  vermogen. 


Sechzehntes  Kapitel. 


II.  Die  geologische  Wirkung-  der  Bodentiere. 

Betrachten  wir  nun  cinmal  die  geologische  Einwirkung  aller  dieser  Tiere 
auf  den  Boden. 

Wie  die  Baue  der  Ticre  in  zwei  Teile  zerfallen,  den  in  der  Erde  gelegenen 
eigen  tlichcn  Bau,  und  an  der  Oberflache  die  Mündungen  und  AnswurfstofFe,  so 
ist  ihrc  geologische  Bcdentung  verschieden  für  das  Innere  des  Bodens  und  dessen 
Oberflache. 

1)  Die  Bedeutung  der  unterirdi  s  chen  Baue. 
Die  Einwirkung  bcsteht  teils  in  einer  Veranderung  der  physikalischen  Be- 
schaffe'nheit,  teils  in  direkter  chemischer  Umwandlung  des  Bodens. 

a)  Mechanisch  es  Durchwühlen  des  San  des. 

Sand,  Verwitterungsprodukte  und  Gestcinstücke  des  Untergrundos  werden 
aus  der  Tiefe  heraufgeschafft,  erreichen  teils  die  Oberflache,  teils  bleiben  sie 
unterwegs  liegen.  Die  Gangc  und  Kammern  stürzen  aber  in  dem  lockeren 
Boden  bald  ein.  Das  eindringende  Regenwassei',  das  Lockerwerden  des  Sandes 
infolge  von  Austrocknen  begünstigen  die  Zerstörung.  Immer  wieder  werden 
wohl  die  alten  Baue  repariert,  neue  Gange  und  Kammern  angelegt.  So  erfolgt 
durch  das  Herauftransportieren  von  Bodenteilen  nach  oben  und  das  bestandige 
Einstürzcn  nach  unten  hin  eine  gründliche  Durchmisehung  des  Bodens,  die  viel 
bedeutender  sein  dürfte,  als  die  Menge  des  ausgeworfenen  Sandes  vermuten  laBt. 

Das  Einbrechen  der  Baue  ist  anseheinend  mit  Entstehung  von  Rissen 
verbundcn  (Fig.  13 — 15).  Diese  habcn  auf  der  Oberflache  einen  welligen, 
zackigen  Verlauf,  viele  Meter  Lange,  sind  oft  verzweigt  und  setzen  mit  steden, 
aber  ungleichniatëigen  Winkeln  in  die  Tiefe.  Die  Kluftflachen  sind  auch  nicht 
cbcne  Flachen,  sondcrn  leicht  gewellt.  Dafi  es  sich  wirklich  um  Risse  handelt, 
die  durch  Einbruch  hervorgerufen  werden,  geht  daraus  hervor,  daJ3  eine  Seite 
oft  abgesunkeu  ist.  Eintrocknungsspalten  können  es  kaum  sein.  Solehe  dürften 
in  so  lockerem  Sand  überhaupt  nicht  vorkommen,  auch  sehen  sie  anders  aus. 


b)  Einflufi  auf  die  Wasserzirkulation. 
Das  Regenwasser  versinkt  in  aufgelockertem  Sand  schneller  als  in  festem, 
und  auf  den  Gangen  kann  es  unter  Umstanden  sehr  schnell  in  grotëen  Mengen 
in  die  Tiefe  dringen.  Dagegen  wird  das  kapillare  Aufsteigen  vermindert.  Denn 
dasselbe  macht  nicht  nur  an  allen  Gangen  und  Kammern  Halt,  sondern  ist  auch 
in  aufgelockertem,  also  grobporösem  Sand  geringer  als  in  dichtem,  feinporösem. 
Immerhm  scheint  die  Herabsetzung  des  kapillaren  Aufstcigens  der  Feuchtigkeit 
nicht  sehr  bcdeutend  zu  sein,  da  der  Sand  in  20 — 30  cm  Tiefe  schon  nicht  mehr 
absolut  trocken  ist. 

c)  EinfluB  auf  die  Luftzirkulation. 
Von  allergrötëtcr  Bedeutung  sind  die  Baue  der  Tiere  für  Bcförderung 
der  Luftzirkulation.  Nicht  nur  blast  der  Wind  in  die  grotëen  Baue  direkt 
hinein  und  setzt  die  Bodenluft  unter  Drucksteigerung  in  Bewegung,  viel  wichtiger 
isl  Luftbewegung,  die  durch  Aspiration  entsteht,  wonn  der  Wind  über  die  Ober- 
flache  hinfahrt  und  auf  die  Bodenluft  eine  saugende  Wirkung  ausübt.  Dadurch 
I  dieselbe  in  eine  Bewegung,  die  bei  der  Heftigkeit  ixnd  Konstanz  der  Winde 
in  der  Kalahari  eine  bedeutende  Wirkung  haben  mufi. 

Gleichzeitig  mit  der  Bodenluft  wird,  Avie  alle  andern  Gase,  auch  der 
^  :'  >erdampf  in  Bewegung  gesetzt  und  aus  der  Tiefe  nach  oben  geführt. 
Dadurch  erfolgl  wohl  eine  gewisse  Komponsation  für  die  Verminderung  des 
kapillaren  Aufsteigens  der  Feuchtigkeit.    Jcdcnfalls  besteht  der  Effekt  in  ciner 


Dio  Bodentiere  dor  Kalahari  und  ihm  rroolo^isclin  Mfsdoutunr;. 


299 


Austrocknung  de*  Sandes,  inderu  der  an  die  Oberflaehe  der  Steppe  und 
dei  gröfieren  Giinge  golangto  WasKcrdampf  durch  Verdunstung  dauernd  dem 
Boden  ontzogen  wird. 

Durcli  die  in  a — e  geltend  gemachten  Einflusse  wird  eine  Beschleunigung 
in  der  Bewegung  der  verschiedenen  Klemento  des  Boden*  —  Sand,  Feuchtigkeit 
und  Luft  —  bewirkt  und  damit  wohl  auch  chemische  Umsetzungen  erhöht. 
Hier  sei  nur  auf'  drei  bedeutsame  chemische  Einwirkungen  hingewiesen,  namlich 
dio  Düngung  do*  Bodons,  die  Verhinderung  der  Humusbildung  und  die  Oxydation 
des  Eisen*. 

d)  Dio  Düngung  dos  Boden*. 
Dieselbe  erfolgt  durch  den  Kot  dor  Millionen  und  abcr  Millionon  von  Tieren. 
Diese  tressen  nun  aber  nicht  nur  pflanzliche  und  tierischo  Stoffo,  die  schon  an 
und  für  sich  dem  Boden  angehören,  sondern  bringen  auch  von  der  Oberflaehe 
hor  bodoutondo  Mengen  dorselbon  untor  tl io  Erde.  Nanientlich  dio  Ameisen 
dürften  in  dieser  Hinsicht  vón  grööter  Bcdcutung  sein.  Hat  doch  Forel1*)  don  tag- 
lichen  Konsum  oincs  grofien  Ameisennestes  au  groScn  Insekten  auf  100  000  Stück 
berechnet!  Daö  grö.Be  Vorrate  an  Samen  abor  von  manchen  Artcn  unterirdisch 
anfgespeichert  worden,  ist  oft  genng  beobachtet  worden.  Die  Folge  dor  Düngung 
kommt  sicherlich  in  erster  Linie  dor  Vegetation  zunutze,  allein  os  mogen  bei 
der  nachfolgenden  Zersetzung  der  Kotmassen  und  tierischen  Kadaver  doch  auch 
Stofte  ontsteken,  dio  auf  eine  chemische  Umsetzung  der  mineralischen  Bestand- 
teilo  dos  Boden*  von  Wichtigkeit  sein  könnten,  wio  z.  B.  Schwcfelwasserstoff, 
sowie  Salpetersaurè,  organische  Sauren  und  Ammoniak.  Es  ist  dieses  ein  wenig 
bckanntes,  aber  vielloicht  wichtigos  Kapitel  der  Bodenkunde. 

e)  Die  Verhinderung  der  Humusbildung. 
Humus  bildet  sich  in  feuchtcm,  luftarmem  Boden,  am  besten  bei  niedriger 
Tomperatur.  Unter  solchen  Bcdingungen  sind  die  Feindo  der  Humusbildung  — 
d.  h.  Tiero,  clic  die  Pflanzenrcsto  fresson,  Pilze  und  Baktcrien,  die  die  Vegetabiliën 
zerstörcn,  forner  la*aftige  Bewegung  dor  Luft,  die  den  Humus  durch  Oxydation  ver- 
gast —  am  unschadlichsten.  Im  Kalaharisand  ist  die  Humusbildung  gering.  Zahl- 
lose  Tiere  fressen  die  pflanzlichen  Stofte  auf.  Namentlich  sind  die  Termitcn 
hierbei  tatig.  Dio  Austrocknung  -und  Durchlüftung  zerstört  aber  den  bereits 
gebildeten  Humus.  Er  wird  teils  vergast,  teils  in  trockene,  mulmige,  für  die 
Vegetation  wertloso,  schwarzliche  Masscn  verwandelt.  Auch  die  physikalische 
Boschaffenhoit  .des  Bodons  wu*d  durch  diesen  sogenannton  „trockenon  Humus" 
nicht  im  Sinne  gesteigerter  Wasserkapazitat  verbessert.  Tatsachlich  enthalt  die 
Vegetationsschicht  des  Kalaharisandes  hauptsachlich  diesen  staubigen,  mulmigen 
Humus.  Nur  im  Bereich  der  Vleys  und  in  dem  Schlammboden  derselben  findet 
man  wirklich  humose  Boden,  die  auch  erhebliche  wasserhaltondo  Kraft  besitzen. 

f)  Die  Oxydation  des  Eisen s. 
Dor  Kalaharisand  ist  oberflachlich  bis  zu  ca.  5  m  Ticfe  rot  gefarbt,  dann 
wird  er  weifi.  Weifi  ist  er  auch  überall  da,  wo  er  zeitweilig  unter  Wasser  steht, 
wio  z.  B.  in  den  Vleys.  Die  Rotfarbung  beridit  auf  einer  Oxydation  des  Eiseii- 
oxyls  unter  dem  EinfluB  des  Sauerstofts  der  Luft.  Ursprünglich  enthalt  der 
Kalaharisand  anscheinend  Oxydulverbindungen  des  Eisens.  Sie  sind  in  der  Tiefe 
erhalton  goblieben,  wo  dio  Luftzirkulation  gering  ist,  und  ebenso  in  den  Vleys, 
wo  die  vegetabilischen  Stofte  des  Wassers  reduzierend  Avirken.  Soweit  aber  in- 
fol»e  der  durchwühlendcn  Tatigkeit  der  Tiere  eine  lebhafte  Luftzirkulation  statt- 
findet,  ist  das  Eisen  oxydiert  und  der  Sand  deshalb  rot  gefarbt.  Nur  innerhalb 
der  Vegetationsschicht  ist  die  Oxydation  durch  reduzierende  Prozesse  eingeschrankt 
worden,  der  Sand  also  grau  bis  rötlichgrau. 
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Aus  diesen  Bcmcrkungen  dürfte  hervorgehen,  daB  die  Bodentiere  von 
wesenÜicher  Bedeutung  für  die  chemische  und  physikalische  Beschaffenheit  des 
Kalaharisandes  sind. 

2)  Die  Bedeutung  der  ausge  worf  enen  Sandm  assen. 

Die  loscn  Sande,  die  aus  den  verschiedenen  Bauen  der  groöen  und  kleinen 
Tien-  ausgeworfen  werden,  haben  der  Hauptsache  nach  nur  eine  geologische 
Bedeutung:  sie  sind  Material  für  die  transportierenden  Krafte  des  Windes  und 

des  Regens. 

Bei  der  lockoren,  porösen  Beschaffenheit  des  Sandes  wird  das  Regenwasser 
schncll  verschluckt,  zu  Erosion  durch  flieBendes  Wasser  kommt  es  nicht.  Wohl 
aber  werden  die  aufgeschütteten  Haufen,  die  vor  den  Bauen  der  groBen  Tiere 
liegen,  die  losen  Sandkegel  der  Maulwürfe  und  Termiten,  die  Ringe  der  Ameisen 
durch  die  Regengüsse  zerstört  und  über  die  Oberflache  ausgebreitet. 

Viel  wichtiger  ist  aber  die  Windwirkung.  Bei  der  dichten  Gras-  und  Busch- 
vegetation  der  Kalahari  kann  der  Wind  keine  bedeutende  Tatigkeit  entfalten. 


Abbildung  19.  Abge  tra  gen  er  Termiten  kegel  mit  zwei  dureli 
Wïndablation  blofigelegten  Eöhren.   Kalktuffboden  der  Pfanne  von  Knke. 

Der  Hand  liegt  durchaus  fest,  festcr,  als  bei  uns  der  Sand  eines  dicht  bewachsenen 
Fcldes,  den  ja  der  Pflug  aufgelockert  hat.  Sandtreiben  ist  nicht  vorhanden, 
höchstens  lokal  auf  vegetationslosen  Stellen,  z.  B.  auf  den  Pfannensandsteinflachen 
min-  dem  Boden  von  solchen  Plannen  wie  Tsch-uku.  Dafi  dem  so  sein  muB,  beweisen 
schon  mit  absoluter  Sicherhcit  die  zahllosen  Ameisenbaue;  denn  fliegender  Sand 
und  Ameisen  schlietëen  sich  aus,  das  kann  man  auch  bei  uns  beobachtcn  und 
ist  leicht  verstandlich.    Der  Flugsand  verschüttet  eben  die  Baue. 

Die  Bedeutung  der  aufgeworfenen  Haufen  beruht  darin,  daS  sie  dem  Wind 
Material  In  tern,  das  er  ergreifen  und  transporticren  kann.  Sobald  Sand  aus  der 
I  iele  herausgeschafft  wird,  trocknet  er  zunachst  vollstandig  aus,  etwaiger  noch 
vorliamleiier  lluimi!-  „verbrennt",  'I.  h.  er  gehl  in  mulmigen,  staubigen  Humus 
iiber.  Bcobachtet  man  nun  bei  starkem  Wind  einen  solchen  Haufen,  z.  B.  einen 
Ajmeisenring,  so  sieht  man,  daB  die  Sandkörner  bei  jedeni  WindstoB  in  Bewegung 
geraten.  Sie  werden  den  Abhang  hinaufgeschleudert  und  fallen  über  den  Rand 
aeriiber  «nier  rollen  beim  Nachlassen  des  Windes  den  Abhang  wieder  horab. 
Staub  und  Wurzelfasern  werden  mit  anhaftenden  Sandkörncrn  fortgeblasen.  Das 
Resultal  i  i  eine  Ausebemmg  dos  lünges,  und  zwar  unter  Saigerung  und  Befreiung 
'''  Sandes  von  den  staubigen,  hnmosen,  vegetabilischen  Substanzen.  Das  Resultat 
"'"  ™rwi    iiier,  kauni  erhabencr,  etwas  dunkel  gefarbter  Sandfleck. 
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Ahnlich  verbluft  die  Abtragung  der  andern  Haufcn.  In  den  Termitenkegeln 
werden  die  verkitteten  Röhren  durch  Windablation  blofigelegt  und  bloiben  eine 
Zeit  steben,  bis  auch  sic  zusammenbrechen  (Fig.  18  und  Abbild.  18  und  l!)j. 

Sehr  wichtig  ist  die  Itolle  der  lokalen  Wirbclwinde,  die  an  jedem 
wannen  Tage  zu  Ilmiderten  taglich  üb(u*  die  Ebone  f'egen  und  Sand  um  sicb 
sebleudern.  G/erade  bei  diesein  Herumgewirbeltwerden  wird  der  Sand  ganz 
energisch  gesaigert  und  der  lciehto  Staub  und  Humus  von  dem  Quarzsand  ge- 
trennt.  Den  ausgeblasencn  Staub  könncn  dann  aber  dio  gowöbnliehcn  Winde 
weiter  transportieren. 

III.  Die  Erkliirung  verschiedener  Erscheinungen  im  Kalaharisande. 

Durch  die  konibinierte  Arbeit  der  verscbiedenen  Tiere,  durch  das  Durch- 
tnischen  des  Sandcs,  den  Transport  an  die  Oborflache,  die  Ausbreitung  und 
Windsaigerung  des  ausgeworfenen  Materials  werden  einige  Eigentümlichkeiten 
des  Kalaharisandes  erklart. 

a)  Dio  Bildung  des  Decksandes. 

Indem  zei'setztos  und  unzersetztes  Material  des  Untergrundes,  teils  durch 
Scharren  und  Graben,  wie  os  die  groBen  Tiere  tun,  teils  durch  mühsamen  Trans- 
port der  einzelncn  Partikel  durch  Ameison  und  Termiten  herausgeholt  und  an  die 
Oborflache  gebraebt  wird,  zum  gröBten  Teil  aber  wohl  unterwegs  liegen  bleibt, 
indem  fernor  dio  Güngo  und  Kammerh  fortwahrond  einstürzen  und  aufs  neue 
gegraben  werden,  entstcht  die  Durcbmischung  des  Sandes  mit  den  Bestandteilen 
des  Untergrundes.  So  erklart  es  sich  auch,  warum  der  Decksand  um  so  reicher 
an  solchen  Bestandteilen  ist,  je  weniger  machtig  er  ist,  und  warum  sie  sich  bei 
zunehmender  Machtigkeit  ganz  verlieren. 

Um  uns  zahlenmalBig  oin  Bild  zu  machen  von  der  Intensitat  der  Durcb- 
mischung des  Sandes  mit  Material  des  Untergrundes  bei  bestimmter  Tiefe  des 
Sandes,  in  bestimmter  Zeit,  fehlt  es  uns  durchaus  an  Beobachtungsmaterial.  Selbst 
wenn  wir  annahernd  die  Menge  von  Gesteinsbrocken  und  Verwitterungserde 
kennen  würden,  die  jabrlich  pro  Quadratmetcr  auf  die  Obei-flache  gelangt,  würde 
die  Recbnung  nicht  stimmen,  da  uns  für  den  zweiten  wiebtigen  Faktor  der  Be- 
rechnung,  niimlich  die  unterwegs  liegen  bleibende  Menge  von  Material,  jcder 
MaBstab  fehlt.  Wir  mussen  uns  damit  begnügcn,  festzustellen,  daB  der  Decksand 
mit  allen  seinen  Erschoinungen  durch  die  Tatigkcit  der  Bodentiere  sebr  wohl 
erklart  werden  kann.  Eine  primare  Durcbmischung  von  Sand  und  Verwitterungs- 
mat(n-ial  des  Gcsteins  durch  strudelndc  Gewasser  anzunehmen,  ist  deshalb  durch- 
aus unstatthaft,  weil  der  Sand  absolut  iingeschichtet  ist  und  Schotter,  Grande 
und  alle  sonstigen  Anzeichen  flieBcndon  Wassers  fchlen. 

b)  Die  Bildung  der  S  a  n  d  h  a  u  t. 
Die  Sandhaut  ist,  wie  ich  glaube  mit  Bestimmtheit  behaupten  zu  könncn, 
ausschlieBlich  ein  sekundares  Produkt  der  wühlenden  Tiere.  Wind  und  Regen 
zerstören  die  aufgeworfenen  Haufen,  der  Quarzsand  wird  durch  Windsaigerung 
von  dom  leichten  humosen,  kieseligen  und  vielleicht  auch  tonigen  Staub  befreit 
und  auf  der  Oberflacho  ausgebrcutet.  So  entsteht  dio  '/2 — 2  cm  dicke,  aus  ziendieh 
reinem  Quarzsand  bestellende  Oborflachenhaut.  Der  Sand  erfahrt  zu  gleicher 
Zeit  eine  starke  Ausbleichung,  wie  sie  stets  mit  Austrocknen  Hand  in  Hand 
gehen  >  dürfte. 

Über  die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  dio  Sandhaut  bildet,  kann  man  sich 
nur  annahernd  ein  zutreffendes  Bild  machen.  Wir  sahen,  da!3  allein  durch 
Termiten  auf  einer  100  qm  grofien  Fhicho  50  1  Erde  im  Laufe  eines  Monats 
ausgoworfen  Avorden  waren.     In   einer  einzigen  Nacht  waren  ferner  in  Kuke 
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auf  eineru  Quadrat  von  15  Schritt  Seitenlange  21  Kegel  niit  10.5  1  Erde  ent- 
standen.  Ist  eino  solche  intensive  Tatigkeit  auch  nicht  überall  zu  finden,  so  ist  es 
doch  sicher,  daB  streckenweise  sehr  bedeutencle  Mengen  von  Sand  —  d.  h.  von 
1000  ccm  per  Quadratmeter  und  mehr  ■ —  im  Jahr  ausgeworfen  werden.  Ick 
glaube  also  cine  maBige  Zahl  zu  walden,  wenn  ich  als  jahrliches  durchsehnitt- 
Èches  Quantum  100  ccm  Sand  per  Quadratmeter  Oberflache  annehme. 

Bei  einer  durchschnittlichen  Starke  von  1  cm  würde  die  Sandhaut  pro 
Quadratmeter  10  000  ccm  =  10  1  Sand  enthalten.  Da  nun  aber  Grasbüsche, 
Baiune,  Straucher  im  allgemeinen  wohl  die  Halfte  des  Bodens  bedecken,  darf  man 
nur  5  1  rechuen.  Diese  Menge  würde  bei  einer  jahrlichen  Produktion  von  100  ccm 
Sand  im  Laufe  von  50  Jahren  geliefert  werden,  bei  einer  gröJ3eren  jahrlichen 
Produktion  in  entsprechend  kürzerer  Zeit.  Also  bei  1  1  per  Quadratmeter  in 
nur  5  Jahren. 

Vielleicht  ist  es  von  Interesse,  sich  von  der  Menge  des  in  der  Sandhaut 
enthaltenen  Sandes  ein  Bild  zu  machen. 

1  qm  Oberflache  hat  clurchschnittlich  eine  Sandhaut  von  5  1  Inhalt,  1  cpkm 
(1000  000  qm)  demnach  5  000  000  1  =  5000  cbm  Sand.  Derselbe  würde  also 
einen  Bahndamm  von  2  m  Höhe,  4  m  Breite  und  625  m  Lange  bilden. 

Auf  jedeni  Quadrat  von  100  km  Seitenlange  würde  ein  aus  der  Sandhaut 
gebildeter  Bahndamm  von  gleichem  Querschnitt  (2  : 4  m)  eine  Lange  von  6250  km 
haben.  Das  ist  eine  Entfernung  wie  von  Johannesburg  nach 
Kairo!  Aus  der  Sandhaut  der  gesamten  Kalahari  könnte  man  aber  ca.  150 
solcher  Bahndamme  aufschütten  oder  einen  Damm,  der  mehr  als  23mal 
im  Aquator  (40070  km)  um  die  Erde  laufe n  könnte!!  Und  das  alles 
ist  von  den  Bodentieren  gelieferter  Sand,  und  zwar  geliefert  —  ganz  bescheiden 
gereclmet  —  in  50  Jahren,  vielleicht  aber  auch  in  sehr  viel  kürzerer  Zeit! 

Sehr  interessant  ist  die  Frage,  was  aus  der  Sandhaut  wird.  Man 
kanu  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  daB  sie  alhnahlich  in  der  Vegetationsschicht 
aufgeht.   Wie  geschieht  das  aber? 

Der  Gedanke  hegt  nahe,  daB  die  abfallendeu  Blatter,  Grashalme,  Zweige  usw. 
sich  mit  der  Sandhaut  mengen  und  diese  so  alhnahlich  in  die  Vegetationsschicht 
cinverleibt  wird.  Diese  Vorstellung  ist  jedoch  unhaltbar.  Einmal  werden  die  ober- 
flachlich  liegenden  vegetabilischen  Stoffe  schnell  zersetzt,  fortgeblasen  oder  ge- 
fressen,  so  daB  sie  sich  kaum  mit  dem  Sand  mengen  können,  vor  allem  aber 
sprechen  die  Beobachtungen  gegen  solche  Auffassung.  Niemals  findet  man  eine 
mit  vegetabilischen  Substanzen  gemischte  Sandhaut,  die  nach  unten  in  die 
Vonctationsschicht  allmahlich  übergeht,  stets  ist  die  Grenze  zwischen  beiden  scharf 
und  der  Sand  rein. 

Die  Einverleibung  der  Sandhaut  erfolgt  vielmehr  bei  Erneuerung  der 
\  egetation.  Graser  und  Büsche  entwickeln  sich  auf  den  vegetationsfreien  Sand- 
stcllen  aus  Samen  oder  Bhizorncn  neu  und  erfüllen  in  ihreni  Bereich  die  Sand- 
haut mit  Wurzeln,  walirend  die  oberirdischen  Teile  der  alten  Pflanzen  zu  Grande 
genen.  Junge  Pflanzen  ersetzen  also  fortwahrend  die  alten,  die,  einmal  abgestorben, 
nln  nascliend  schnell  zerstört  werden  durch  TierfraB  —  besonders  Termiten  — 
und  bakteriellc  und  pilzliche  Zersetzung. 

Wie  schnell  sich  Grasbüschol,  Straucher,  Baume  erneuern,  wissen  wir  nicht. 
Von  diesem  ProzeB  hangt  aber  dio  Dauer  der  Sandhaut  an  jeder  einzelnen 
Stelle  ab. 

c)  Das  Wandern  des  Sandes. 

Der  Kalaharisand  macht  wohl  den  Eindruck  eines  festliegenden  Sandes, 
wlein  so  absolul  stabil  ist  er  doch  nicht.  An  jedem  Grasbüschel,  jedem  Strauch 
hauft  Bich  die  Sandhaut  an,  so  daB  diese  gleichsam  auf  einer  Anschwellung  der 
Sandhaut  stohen. 
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Wohl  wonion  dio  Kalkpfannen ,  die  Pfannensandsteinfl&cheii  nicht  von 
Blugsand  überschüttet,  allein  von  don  Randern  her  dringt  dor  Sand  doch  ins 
[nnere  vor,  und  auf  dor  Leeseite  jedes  Steins,  der  auf  don  Pfannensandstein- 
lliichcn  liegt,  findet  sicli  oin  ïïa^ifchen  Sand.  Bei  starkem  Wind  sieht  man  auch, 
wio  dor  Sand  übor  dio  Folsflacho  gcjagt  wird.  Dabei  wetzt  er  sie  ab,  dio 
harten  Chalcedonknollen  [eisten  Widerstand  und  worden  als  mndliche  und  zer- 
fressene  Höcker  herausmodelliert. 

Dio  Bewegung  dos  Sandes  ist  natürlich  oin  Work  dor  Winde,  allein  nicht 
dio  Sandhaut  wird  vorschohon,  sondèrn  «lor  Sand  der  fcierischen  Haufen  wird 
bei  dor  Abtragung  ein  Stück  weit  in  dor  Richtung  des  Windes  gcweht.  Den 
Betrag  dieser  Verschieburig  zu  bereohnen,  fehlt  es  uns  noch  an  Beobachtungs- 
material,  doch  habe  ich  don  Eindruck  gewonnen,  daB  sie  nur  #sehr  gering- 
ftigig  ist.  So  möchte  ich  es  schon  f'ür  schr  fraglich  halten,  ob  die  Uberschüttung 
der  Grauwackonwiillo  iin  Chansefeld  mit  Kalaharisand  dem  soeben  beschriebenen 
ProzeB  zuzuschreiben  ist.  Ganz  unwahrscheinlich  erscheïnt  es  mir  aber,  daB 
derselbe  das  Andrangen  dos  Sandes  gegon  die  Berge  des  Ngamirumpfes,  das  Vor- 
schiobon  dor  Sandzungen  zwischen  den  Bergen  bewirkt  haben  sollte.  Folgende, 
wenn  auch  nur  annahernd  richtige  Berechnung  wird  das  zeigen. 

Dor  Sand.  liegt  auf'  der  üstseite  dor  Kwebeberge  urn  etwa  *20  m 
höher,  als  auf  dor  Westseite.  Nehmen  wir  an,  die  Böschung  des  aufsteigenden 
Sandes  beginne  in  2  km  Abstand  von  dem  FuB  der  Berge,  so  ist  der  Inhalt 

dos   aufgeschütteten  Sandes   in  jcdem   Querschnitt  ^  X  ^000  ^m  _  20000  qm. 

Nehmen  wir  nun  auch  an,  daB  die  1  cm  dicke  Sandhaut  in  nur  5  Jahren  ge- 
bildet  wird,  so  würdo  der  Sand  pr.  Quadratmeter  Querschnitt  in  500  Jahren, 
der  Sand  der  gesamten  Anhaufung  aber  in  10  000  000  Jahren  goliefert  worden 
sein.  Dieser  Zeitraurn  ist  zu  ungeheuerlich,  urn  glaublich  zu  sein.  Wir  werden 
uns  nach  einer  andern  Entstehungsweise  umsehen  müssen. 
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Kapitel  XVII. 

Die  Kalkpfannen  des  Chansefeldes. 


Wahrend  der  Darstellung  des  Chansefeldes  wurden  die  einzehien  Kalkpfannen 
bcschrieben  und  aueh  im  zusammenfassenden  Teil  ihrer  wiederholt  Erwahnung 
gctan.  In  diescm  Kapitel  wollen  wir  alle  diesbezüglichen  Beobachtungen  noch 
einmal  nach  bestimmten  Gesichtspunkten  ordnen,  um  zn  einer  Vorstellung 
ihrer  Entstehung  und  ihrer  morphologischen  Verhaltnisse  zu  gelangen.  Gerade 
die  Kalkpfannen  verdienen  ja  eine  besonders  eingehende  Schilderung,  teils 
wegen  ihres  allgemein  wissenschaftlichen  Interesses,  teils  wegen  ihrer  praktischen 
Bedeutung  als  Qnellen  in  der  Steppe.  Die  Frage  z.  B.,  ob  sich  überall  unter 
dem  Kalk  Wasser  findet,  kann  nur  durch  eine  genaue  Erforschung  der  Pfannen 
gelost  werden. 


I.  Der  Aufbau  der  Kalkpfannen. 

Die  Pfannen  sind  über  das  ganze  Chansefeld  ungleiehmaBig  zerstreut.  Wo 
sich  viel  Kalk  findet,  treten  sie  am  zahlreichsten  auf,  so  z.  B.  im  Distrikt  von 
2Nncha — 3Neits-o  und  im  nördlichen  Chansefeld.  Zuweilen  liegen  sie  auf  langen 
Linien,  die  dem  Streichen  des  Grundgesteins  parallel  laufen  (2Kchautsa  C,  Mankwe). 

Das  Grundgestein  unter  der  Pfanne  besteht  aus  Gesteinen  der  Chanse- 
schichten,  also  hauptsachlich  Grauwacken.  In  sehr  vielen  Fallen  ist  es  in  der 
Nahe  der  Pfannen  nirgends  aufgeschlossen,  z.  B.  im  nördlichen  Chansefeld.  Je 
mehr  es  unter  den  Deckschichten  zutage  tritt,  um  so  deutlicher  kann  man  er- 
kennen, daB  die  Pfanne  über  einer  Dcpression  des  Grundgesteins  liegt.  Weitaus 
am  besten  kann  man  dieses  Verhalten  des  Untergrundes  in  Kwachara3nei  studieren, 
avo  der  nicrenf örmige  Kessel  von  den  Kalken  wenig  ausgefüllt  ist.  Innerhalb 
des  Kessels  zeigt  die  kleine  Nebenpfanne,  in  der  die  Brunnonlöchcr  liegen,  eine 
sekundare  Dcpression  in  dem  Boden  des  groBen  Kessels. 

In  Chanse  und  Twankais  ist  die  Einsenkung  in  den  Untergrund  auch  noch 
unschwer  erkennbar.  Bei  anderen  Pfannen,  wie  Deibe,  Sseribes,  2Kchautsa  W., 
1  IjhiI  irni  Mankwe  tritt  die  Grauwacke  orst  in  weiterer  Entfernung  von  der  Pfanne 
"il     Kim*  Dcpression  im  Grundgestein  besteht  auch  hier,  sie  ist  indes  undeutlich. 

Wo  Pfannensandstein  oder  Chalcedonsandstein  das  Grundgestein  bedecken, 
!nl  n  'ie  ofl  in  nachster  Umgebu'ng  des  Pfannenkraters  auf,  dessen  Boden  oft  aus 
PfannensandsteiD  besteht,  z.  B.  bei  Kubi,  Tscho-in,  Gautsin-a,  2Gaso,  2Kchautsa  O., 
Kamelpan  u.  a.  O.  Auch  in  diescm  Fall  boweist  die  Lagerung  des  Sandsteins, 
did'>  der  l'lanncnkrater  über  einer  Dcpression  liegen  muB. 
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Mag  aucli  die  Entstehung  dor  Hohlformen  untcr  den  Pfannon  zweifelhaft  sein, 
so  dürfen  wir  sicher  behaupten.  daJ3  z.  Z.  der  Ablagerung  des  Kalks  und  Pfannen- 
sandsteins  (Kwachara  3noi)  dio  Hohlform  im  Grundgestem  bereits  oxistiert  hat. 
Jeno  Gesteino  kamen  innerlialb  der  Depressionon  zur  Ablagcrung. 

L)io  Bestandteile  der  Pfannen  sind: 

1)  Der  Pfaniienrand, 

2)  der  Pf'anncnbodcn, 

3)  die  Pf an  n  c  n aus füllu  ng. 

1)  Dor  Pfannenrand  besteht  stets  aus  hartem  Sinterkalk  ruit  Sintor- 
atruktur  und  stoigt  moist  1 — 3  m  hoch  mit  flacher  Böschung  an.  Er  umgibt  eine 
runde  bis  ovale  Pfanne,  doren  Durchmesser  zwischen  50  und  1200  m  sebwankt. 
Nach  aufien  hin  debnt  sicb  die  Kalkumrandung  auf  einige  hundert  bis  einige 
tausend  Motor  hin  aus  und  bildot  das  cbaraktcristische  Kalkgeröll  der  Pfannen. 
Die  Machtigkeit  des  Kalks  am  Pfannenrand  ist  in  der  Mehrzahl  der  Falie  nur  an- 
nahernd  zu  schatzen,  jedenfalls  sehr  verschieden.  In  tiefen  Pfannen  mag  er  in  der 
Niibo  des  Randes  zuweilen  viclloicbt  bis  zu  10  m  machtig  sein  —  in  2Kintsa  ist  das 
Brunnenloch  dor  Nebonpfanncn  z.  B.  5  m  tief.   Wo  sich  der  Pfannenboden  senkt 

—  Kubi,  2Kchautsa  O.  und  C.  u.  a.  —  ist  dor  Kalk  auf  der  tiefer  gelegenen  Scite 
wohl  erheblich  machtiger,  als  auf  der  entgegengesetzten  Seite.  Im  allgemeinen 
schoint  er  abor  eine  Machtigkeit  von  3 — 6  m  nicht  zu  überschreiten.  Nach  auBen 
hin  keilt  er  sich  jedenfalls  aus  und  lost  sich  in  einzelne  Blöcke  auf. 

2)  Dor  Pfannenboden  besteht  entweder  aus  dem  Grundgestein  (Chanse, 
Sseribos,  Schieferpfanne  O.  und  W.  u.  a.)  oder  aus  Pfannensandstein  (Kubi, 
Tscho-in,  2Kchautsa  O.  und  C.  u.  s.  w.)  oder  aus  beiden  Gesteinen  (Mankwe, 
Kuschi,  Kwachara  3nei  u.  a.).  In  letzterem  Falie  bildet  der  Sandstein  manchmal  nur 
eine  lückenhafte  dünne  Decke  über  den  Grauwacken.  Über  die  Ausdehnung  des 
Pfannensandsteins  unter  dem  Sinterkalk  und  seine  Lagerungsform  konnte  nur  in 
vereinzolton  Fallen  ein  klares  Bild  gewonnen  werden.  In  Kwachara  3nei  liegt  er 
nur  innerlialb  des  Kessels.  Ob  er  sich  bei  den  Pfannen,  wo  er  in  geringer  Ent- 
fernung  von  dem  Pfannenrand  zutage  tritt  —  z.  B.  Kubi,  2Kchautsa  O.,  Nucha  W. 
und  O.  u.  a.  —  in  kontinuierlicher  Schicht  zum  Boden  der  Pfanne  herabzieht, 
oder  ob  getronnte  Ablagerungen  vorliogen,  ist  nicht  bekannt.  Ebensowenig 
wissen  wir,  ob  die  Neigung  vieler  Sandsteinnachen  —  Kubi,  Tscho-in,  2Kchautsa  O. 
und  C.  und  andere  —  auf  tektonischor  Bewegung  beruht  oder  eine  primare  ist, 
indem  der  Sandstein  sich  auf  nach  geneigtem  Untergrund  abgelagert  hat.  Letzteres 
ist  wohl  sicher  dor  Fall  in  don  Nebenpfannen  von  2Nucha  W.  und  2Kchautsa  W. 

—  dort  hat  der  Sandsteinboden  ja  Schalenform  —  aber  auch  sonst  selir  wahr- 
scheinlich.    Indes  llifit  sich  der  direkte  Nachweis  hïerfür  nicht  erbringen. 

3)  Pfannenausfüllung  können  diej enigen  Ablagerungen  genannt  werden, 
dio  den  durch  den  Boden  und  die  Kalkumrandung  gcbildeten  Krater  ganz  oder 
teilweise  ausfüllon.  Solche  Ablagerungen  sind  nicht  konstant.  Sie  fehlen  auf  den 
mit  Kalk  umrandeten  Sandsteinflachcn  z.  B.  sehr  haufig  ganz.  In  anderen  Fallen 
sind  sie  noch  in  Resten  vorhanden.  Ihrem  peti-ographischen  Charakter  nach 
zex'fallen  sic  in  drei  Gruppen: 

a)  Pfannenkalktuff, 

b)  Geröllmassen,  Sand  und  Erde, 

c)  Wasser. 

a)  Der  Pfannenkalktuff  hat  in  der  Regel  eine  Machtigkeit  bis  zu  3  oder 
4  Metern.  Nach  dem  Innern  der  Pfannen  zu  bricht  er  oft  mit  senkrechtem  Rand  ab 
oder  steigt  in  Stufen  nach  dem  Pfannenrand  hin  an  —  z.  B.  in  Motsumi  und  vielen 
anderen  Pfannen.  Wo  seine  Verbindung  mit  dem  Kalk  aufgeschlossen  ist  —  Chanse, 
3Neits-o  —  kann  man  einen  allmahlichen  Üborgang  von  Kalktuff  zum  harten 
Sinterkalk  feststcllen.  Beide  sind  also  gleichalterige  Faziesbildungen.  Anderer- 
seits  zeigt  aber  die  Anwesenheit  reichlicher  Sinterkalkgerölle  gerade  in  den 
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liêgendsten  Schichten  des  Kalktuffs,  daB  im  Beginn  seiner  Bildung  ersterer  bereits 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  vorhanden  war,  falls  dieser  Sinterkalk  nicht  alter 
unverkiesélter  Pfannensandstein  ist. 

An  der  Oberflache  ist  der  Kalktnff  erhartet  und  bildet  dicke  Banke,  in  der 
Tiefe  ist  er  dagegen  feucht  und  weich,  so  daB  man  ihn  graben  kann.  Er  ist  wohl 
als  Abscheidung  durch  Pflanzen  in  dem  lokalen  Becken  der  Pfanne,  also  als  „See- 
kreide",  aufzufassen. 

b)  Gerölle,  humose  Erde  und  Sand  setzen  die  zweite  Form  von 
Pfannenausfüllung  zusammen.  Auch  diese  Art  ist  eine  lokale,  meist  nicht  primare 
Ablagerung,  vielniehr  durch  Zerstörung  anderer  Gesteine  entstanden.  Die  Gerölle 
bestehén  aus  Sinterkalk,  Kalktuff,  Chalcedon,  Pfannensandstein,  z.  T.  auch  Grau- 
wacke.  Sie  sind  entweder  vona  Pfannenrand  her  hereingerollt,  oder  aber  auch 
ursprünglich  im  Kalktuff  eingeschlossen  gewesen  und  nach  dessen  Zerstörung 
liegen  geblieben.  Der  Sand  stammt  aber  wohl  zum  gröBten  Teil  von  dem  Deck- 
saud  ab  und  ist  eingewehter  Flugsand. 

Die  Machtigkeit  der  Geröllmasscn  schwankt  ganz  auBerordentlich.  Wahrend 
sie  auf  den  Sandsteinflachen  aus  vereinzelten  Rollstücken  bestehen,  haufen  sie 
sieh  in  tiefen  Pfannen  zu  so  machtigen  Ablagerungen  an,  daB  sie  den  Boden 
völlig  verhullen  und  selbst  die  ausgegrabenen  Wasserlöcher  nicht  bis  auf  den 
Boden  herabgehen  —  2Kchautsa  W.,  Twankais.  In  anderen  Fallen  macht  sich 
letzterer  nur  durch  einzelne  Blöcke,  die  aus  den  Wasserlöchern  stammen,  be- 
merkbar —  2Kintsa,  2Gaso,  Mankweyana. 

Kalktuff  und  Geröllmassen  schlieBen  sich  also  nicht  aus,  sondern  treten 
zusammen  in  wechselndem  Mengenverhaltnis  auf. 

c)  Das  Wasser  findet  sich  entweder  in  Teichen  oder  in  Brunnenlöchern. 
Teiche  mit  Quellwasser  sind  nur  bei  Anwesenheit  reichlichen  Kalktuffs  vorhanden. 
Schon  eine  dicke  Geröllschicht  dürfte  nicht  genügen,  um  einen  Teich  mit  jahre- 
lang  aushaltendem  Wasser  zu  Hefern.  Die  Wassermenge  ist  —  abgesehen  von 
den  Regenfallen  —  anscheinend  von  der  Machtigkeit  des  Kalktuffs  abhangig. 
Bald  liegen  die  Teiche  am  Rande  machtiger  Kalktuffmassen  —  Kubi,  Chanse  — 
bald  sind  sie  von  dicsen  ganz  umschlossen  —  2Nucha  W.  und  O.,  3Neits-o,  Kamelpan, 
Letztere  Formen  haben  die  bestandigsten  Quellen.  Chanse  und  Kubi  sind  schon 
trocken  gewesen,  von  den  letzteren  Pfannen  ist  das  nicht  bekannt.  Kleine  Teiche 
in  Geröllmassen,  die  wohl  alle  künstlicher  Natur  sind,  finden  sich  in  2Kintsa, 
2Gaso,  2Kchautsa  W.  und  O. 

Wo  Teiche  fclden,  findet  man  haufig  Wasser  in  einiger  Tiefe.  Manchmal 


tritt  os  an  Kalktuffrandern  hervor,  so  daB  man  daselbst  nur  flache  Gruben  anzu 


legen  braucht,  die  sich  mit  Wasser  füllen  —  2Kchautsa  C,  Kuschi,  Ochsenpfanne. 
In  anderen  FiUlcn  liegen  die  Brunnenlöcher  im  Kalktuff  selbst  —  3Neits-o, 
2Nucha  W.  und  O.,  Kuke,  Kamelpan,  2Kintsa,  2Kchautsa  W.,  Kwachara  3nei, 
wo  sie  des  Trinkwassers  wegen  angelegt  worden  sind,  oder  im  Pfannensand- 
2Kchautsa  C,  Gautsirra,  Motsumi,  Tscho-iu,  Kubi  und  viele  andere 
1 'faunen  mit  Sandsteinboden.  In  Grauwacken  enthalten  die  Brunnenlöcher  Wasser 
Qux  bei  Auflagorung  von  Sandstein  —  Mankwe  —  oder  von  Kalk  —  Sseribes, 

°"  '  vvesthch  von  Kwachara  3nei,  aber  meist  nur  sparlich. 

Die  wasserfuhrende  Schicht  wird  also  einmal  vom  Kalktuff,  sodann  vom 
Pfannensandstein  gebildet.  Ersterer  dürfte  gunstigere  Bedingungen  für  reichliche 
u  sorzufuhr  gewahren  als  letzterer.  Dcnn  Brunnenlöcher  in  "Pfannensandstein- 
flüchen  ohnö  KaJkdecke  sind  stets  wasscrarm  —  2Kchautsa  C,  2Kunkasis, 
'Gadaga  u.  a. 

k°  ''"  '  r  Stele  ist  es  wohl  angebracht,  auf  die  Behauptungen  einiger  Rei- 
ender1  Chansefeld,  wie  in  der  ganzen  Kalahari,  fande  man  unter 

der  Kalkdecke  iiberall  Wasser  in  geringer  Tiefe.  Solche  Angaben  müssen  dieVor- 
Btellung  erwecken,  als  befande  sich  hier  cin  kontinuierlicher  uutcrirdischer  Wasser- 
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lauf,  ahnlich  win  in  manehen  Q-egéndea  der  Sahara.  Davon  kaïm  aber  keine 
Rode  sein.  Einmal  tritt  der  Kalk  auf  weite  Strecken  bin  nur  lokal  in  erheb- 
lichcr  Machtigkeit  auf,  und  zwar  um  wasserfiihreiide  Pfannen  borum.  Aufierhalb 
dersolbon  ist  die  Kalkdecke  lückenhaft  und  wolil  oirgeads  so  machtig,  daJ3  in 
ihr  Wasser  auf'  woito  Strecken  bin  unbehindert  zirkulieren  könnte.  In  den 
Gegendcn  aber,  wo  das  Grundgestein  mehr  oder  wenigor  offen  zutago  tritt,  besteht 
der  Kalk  üborbaupt  nur  aus  Rinden  und  Schollen. 

In  Anbetracht  der  Hohlformen,  die  die  Oberflachc  dos  Chansefeldes  durch- 
furchen,  ist  cine  ausgedehnte  Zirkulation  des  Wassers  überhaupt  ausgeschlosscn. 
DaÖ  man  freilich  unter  machtigem  Sinterkalk  —  also  in  der  Umgebung  der 
Pfannen  —  in  der  Tiofe  Wasser  finden  könnte,  ist  wohl  möglich,  allein  da  hier 
Wasser  gartz  in  der  Nilho,  in  den  Pfannen  selbst,  vorbanden  ist,  hat  sich  niemand 
der  Müho  untorzogen,  den  harten  Sinterkalk  zu  durchbrechen. 

Dio  Wasserfrage  spielt  ja  eine  wichtige  Rollo  und  wird  immer  dringender 
werden,  sobald  man  zur  Besiedelung  des  Landes  schrciten  wird.  Es  ist  daher  von 
Interesse,  festzustellen,  datö  ein  kontinuierlicher  WasserfluB  in  der  Tiefe  nicht 
besteht.  Lokal  wird  man  wohl  noch  neue  Wasserplatze  finden,  ob  sie  aber 
zahlreich  sind  und  reichlich  Wasser  liefera  werden,  ist  doch  noch  ungewiB. 

II.  Die  Entstehung  der  Pfannenkrater. 

Gehen  wir  nach  dieser  Abschweifung  nun  zu  unserem  eigentlichen  Thema 
über.  Wir  sahen,  daÉS  die  Pfannen  durchaus  nicht  gleichartig  sind.  Die  Pfannen- 
sandsteinflachen  mit  Kalkumrandung  sind  nur  rudimentare  Bildungen  gegenüber 
den  mit  Kalktuff  erfüllten  Pfannen.  Die  Krater  in  den  Pfannen  sind  aber 
Bildungen  von  sehr  wechselnder  GröBe  und  Form.  Sind  nun  alle  diese  ver- 
schiedenen  Formen  auf  eine  ursprüngliche  Form  zurückziifübren,  sind  sie  also  nur 
Stadion  in  eincm  bestimmton  Entwicklungsgang  ?  Die  Beantwortung  zweier 
Fragen,  die  auf  die  Erklarung  der  beiden  wesentlichsten  Gebilde  gerichtet  sind, 
wird,  wie  ich  hoffe,  zum  Ziel  führen.    Diese  Fragen  lauten: 

1)  Sind  die  Sandsteinflachen  ursprünglich  ohne  jede  Be- 
deckung  gewesen  oder  haben  sie  früher  eine  solcbe  gehabt  und 
welchos  war  ibre  Natur? 

2)  Sind  die  von  Kalktuff  umgebenen  Krater  ursprünglich 
vorbanden  gewesen  oder  füllte  früher  eine  geschlossene  Kalk- 
tuffmasse  den  Pfannenkrater  aus? 

1)  Da(3  auf  den  Sandsteinflachen,  die  doch  von  Sinterkalk  und  Decksand 
umgeben  sind,  sich  niemals'  Sedimente  irgend  welcber  Art  abgelagert  haben 
sollten,  ist  von  vornherein  selrr  unwabrscheinlich.  Viel  naher  begt  die  Vor- 
stellung,  da8  ursprünglich  eine  Ablagerung,  die  dem  Kallv  der  Umgebung  ent- 
spreehen  würde,  auf  dem  Sandstein  gelegen  hat  und  erst  nachtraglich  zerstört 
und  entfernt  Avorden  ist.  Betrachten  wir  nun  alle  Arten  von  Pfannen  mit  Sand- 
steinboden,  so  laQt  sich  unschwer  eine  vollstandige  Reihe  von  Übergangen  fest- 
stellen  von  völlig  freien  Sandsteinflachen  zu  Kalkpfannen  mit  so  starker  Aus- 
füllung,  dafi  der  Boden  ganzlich  bedoekt  ist. 

Folgende  Beispielc  zeigen  die  verschiedenen  Phasen  des  Übergangs  von 
einer  Sandsteinflache  zu  einer  Kalkpfanne  mit  Ausfüllung. 

a)  Kahle  Sandsteinflache  mit  berausgewitterten  Chalcedonknollen,  Ge- 
röllen  von  Kalk,  Chalcedon  und  Sandstein  —  z.  B.  westliche  Neben- 
pfanne  von  2Kchautsa  C,  von  Mankwe  und  viele,  viele  andere. 

b)  Sandsteinflache  mit  Chalcedonknollen,  Geröllen  von  Kalk,  Chalcedon 
und  Sandstein.  Insein  von  Kalktuff  mit  Röln^en,  Gastropoden  und 
Bruchstücken  von  Kalk,  Chalcedon  und  Pfannensandstein  — ■  z.  B. 
Nebenpfanne  von  2Nucba  W  und  2Kchautsa  W. 

20* 
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c)  Zwei  Formen  der  Entwickelung  lassen  sich  nun  weiterhin  verfolgen, 
a)  Pfannen  mit  peripherem  Krater, 
p)  Pfannen  mit  zentralem  Krater, 
ca)  Sandsteinflache  mit  Chalcedonknollen,   Geröllen  von  Kalk,  Chal- 
cedon und  Sandstein.    Nur  anf  einer  Seite   bedeckt  eino  ge- 
schlossene  Kalktuffschicht  die  Sandsteine,  z.  B.  2Kchautsa  C. 
da)  Alle  Verhaltnisse  gleich  ca.  Der  Sandsteinboden  ist  aber  fast  ganz  von 
Kalktuff  überlagert  und  tritt  nur  als  schmaler  Streif  zutage — Tsch-uku. 
ea)  Die  ganze  Pfanne  wird  von  Kalktuff  ausgefüllt;  der  Boden  ist 
nirgends  sichtbar.    Solche  Pfannen  fehlen  dem  Chansefeld,  sind 
aber  in  der  Kalahari  haufig  —  z.  B.  2Gai3ko,  östlich  von  Tscho-in. 
Damit  ist  die  Serie  a  abgeschlossen. 

c^)  Kalkpfannen  mit  Sandsteinboden,  der  im  Zentrum  zutage  tritt; 
ringförmige  Tuffausfüllung,  die  oft  lückenhaft  ist;  Gerölhnassen 
untcrgeordnet  oder  reichlich — Kubi,  Tscho-in,  Motsumi,  2KchautsaO., 
Gautsirra  und  andere, 
dp)  Kalkpfannen  mit  Sandsteinboden,  der  aber  von  Kalktuff  und  Greröll- 
massen bedeckt  wird  und  nur  im  Brunnenloch  aufgeschlossen  ist 
—  Kuke,  2Gaso; 

eP)  Pfannen  mit  völliger  Tuffausfüllung;  Boden  völlig  verdeckt  und 
nicht  bckannt  —  z.  B.  2Nucha  W.  und  O.,  3Neits-o  und  Kamelpan. 

Diese  beiden  Seriën  zeigen  deutlich,  wie  die  kahlen  Sandsteinflachen  all- 
mahlich  in  völlig  ausgefüllte  Kalkpfannen  übergehen.  Sie  waren  also  einst  mit 
Kalktuff  ausgefüllte  Pfannen,  aus  denen  durch  irgendwelche  Krafte  der  Kalktuff 
entfernt  worden  ist.  Zurückgeblieben  sind  nur  die  widerstandsfahigen  Gerölle 
von  Sinterkalk,  Chalcedon  und  Pfaunensandstein,  die  einst  den  Kalktuff  erfüllten. 

2)  Sind  die  Krater  i n n e r h a  1  b  d e r  K a  1  k t u f f e  ursprüngliche 
oder  sekundare  Bildungen? 

Betrachtet  man  die  Kalktuffkrater  der  verschiedenen  Pfannen,  so  erkennt 
man  uuschwer,  wie  sehr  der  Tuff  an  Ausdehnung  wechselt.  Von  den  kleinen 
Fetzen  von  Kalktuff,  wie  sie  sich  z.  B.  in  Mankwë,  Mankweyana,  Deibe  finden, 
bis  zu  dem  fast  geschlossenen  Krater  von  Kuke,  Kamelpan,  3Neits-o,  2Nucha  W. 
und  O.,  2Kchautsa  W. ,  lassen  sich  alle  Übergange  feststeUen.  Hieraus  darf 
man  wold  schliefieu,  da!3  der  Kalktuff  in  allen  Pfannen  mindestens  als  zu- 
sammenhangender  Ring  abgelagert,  dann  aber  zerstört  worden  ist.  Auch  die 
Krater  selbst  dürften  aber  keine  ursprünglichen  Höhlungen  sein.  Das  ware 
ja  an  und  für  sich  möglich,  wenn  der  Kalk  vom  Rande  der  Pfanne  aus  nach 
der  Mitte  zu  als  Sinterbildung  gewachsen  ware.  Der  Kalktuff  ist  aber  keine 
Siuterkalkbildung,  sondern  tragt  alle  Merkmale  einer  „Seekreide",  d.  h.  also  einer 
geschlossenen  Ablagerung  durch  Pflanzen  als  Kalkschlamm  in  einem  Becken. 

Tatsachlich  liegen  denn  auch  einmal  in  einigen  Pfannen  —  Kamelpfanne, 
Chanse,  2Nucha  O.,  3Ncits-o  —  mitten  im  Wasser  Insein  von  Kalktuff,  die  als 
Reste  der  chcmals  geschlossenen  Kalktuffschicht  gedeutet  werden  müssen,  sodann 
aber  gibt  es  auch  heutzutage  noch  völlig  geschlossene  Kalktuffpfannen.  Die 
N''bi'ii|il;uinc  von  2Kintsa,  in  dor  der  Brunnen  steht,  gehort  hierher,  wahrscheinlich 
auch  die  Nebcnpfannc  von  3Neits-o.  Daher  ist  man  durchaus  berechtigt  an- 
zunehmen,  daB  die  steilwandigen  Krater  im  Kalktuff  erst  nachtraglich  goschaffene, 
nicht  aber  primare  Hohlformcn  sind.  Allerdings  mu6  man  betonen,  daf3  die  Kalk- 
te In'  haufig  flach  nach  dem  Lmern  hin  geneigt  sind.  Sie  mogen  also 
von  vornherein  eine  flache  Schüssel  gebildet  haben,  aber  in  dieser  Schüssel  ist 
dann  dei  Kjater  erst  ausgcarbeitct  worden. 

Welches  sind  nun  die  Krafte,  die  den  Kalktuff  zerstört  und 
entfernt  haben?  Wem  verdanken  die  kahlen  Sandsteinflachen 
und  die  Kalktuffkrater  ihrc  Entstehung? 
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Das  Problem  ist  bier  wie  bei  den  Muiden  des  Untergrundes  auf  die  Er- 
klarung  oiner  geschlossenon  Ilohlform  geriebtet.  Hier  wie  bei  jenen  werden  wir 
zunachst  an  Windwirkung  denken  mussen.  Indes  einmal  kann  der  Wind  allein 
kein  Gestein  fortblasen;  dasselbe  muB  erst  dureh  andere  Kriifte,  z.  B.  [nsolation, 
fein  zerkleinert  werden.  Sodann  aber  handelt  es  .sicli  um  teilweise  dauernd 
feuchte  oder  mit  Wasser  bedeckte  Flachen,  wo  also  eine  Winderosion  nicht  gut 
denkbar  ist. 

Wenn  wir  in  der  Jetztzeit  uns  nach  Kraften  mnsehen,  welche  die  Hohl- 
formen  im  Kalktufl*  und  auf  den  Sandsteinfl&chen  geschaffen  haben  könnten, 
so  werden  wir  uns  vergebens  benxuhen,  irgend  welche  zu  éntdecken.  Zwar 
gnibt  der  Mensch  dein  obcrflacluich  versehwindenden  Wasser  nach  und  schafft 
Brunnenlöcher.  Allein  die  Buschmanner  grabcn  nur  enge  Röhren,  um  das  not- 
wendige  Trinkwasser  zu  gewinnen,  und  dieso  könnon  nnmöglich  zur  Bildung  der 
Krater  führen.  GröBcro,  für  das  Vieh  goeigncte  Gruben  sind  erst  von  Kaffern 
und  Buren  angelogt  worden,  kommen  also  einmal  überhaupt  nicht  in  Betracht, 
wei!  erst  seit  wonigen  Jahrzehnten  bestellend,  sodann  ware  es  aber  auch  nicht 
zu  verstehen,  wie  sich  cin  solches  Wasserloch  ohne  andere  Kraffce  zu  einem 
Krater  vergröfiern  könnte.  Die  Kraftc,  welche  die  Kalktuffkrater  geschaffen 
liahon,  telden  heutzutage.  Sie  waren  aber  vor  50 — 60  Jahren  noch  mit  aller 
Energie  tütig.  Die  gcwaltigen  Herden  groBer  Saugetiere  namlich, 
die  in  frühoren  Zeiten  allnaclitlich,  namentlich  wahrend  der 
Trockonzeit,  zurT ranke  kamen,  sind  es  gewesen,  die  die  Kalk- 
tuffkrater und  die  leer  en  Sandsteinpfannen  geschaffen  haben. 

Die  alten  Reisenden,  welche  als  die  ersten  Pioniere  in  das  Innerc  Süd- 
afrikas  drangen,  berichten  einstimmig  von  dem  enormon  Reichtum  jener  Lander 
an  grofien  Saugetieren.  Zahllose  Herden  —  nicht  Individuen  —  von  Antilopen- 
arten,  Elofanton,  Rhinozerosscn,  Zebras  belcbton  damals  die  Steppen  Südafrikas, 
und  zwar  alle  Teilo  dicses  Kontinents.  Aus  der  Karro  und  der  Kalahari,  aus  dem 
Dainaraland,  Botschuanaland  und  Transvaal,  vom  Zambesi  und  Kunene,  überall 
lauten  die  Berichte  gleichartig.  Die  Berichtcrstatter  sind  dabei  wahrheitsgetreue 
Manner,  wio  Livingstone,  Galton,  Wahlberg,  Baines,  Chaprnan,  die  grotëen  Jager 
Osioell,  Murray,  Gordon  Cumming  und  nicht  zum  wenigsten  der  alte  Anclersson.  Ge- 
rade  dieson  Veteranen  unter  den  Afrikaforschern  möchto  ich  gegen  den  zuweilen 
geiuifSerten  Vorwurf  in  Schutz  nohmen,  daB  er  übertrieben  oder  gar  geschwindelt 
habe.  Andernson  bat  einorseits  einen  groBcn  Teil  seiner  ersten  Reise  mit  Galton 
zusammen  ausgeführt,  und  Galton,  der  über  jedo  Anfechtung  erhaben  ist,  hat 
Anderssons  Schildcrungen  kontrolHeren  könnon.  Sodann  aber  ist  der  Kenner 
jener  Gogendon  in  dor  Lage,  seinc  Berichte  —  sehen  wir  von  dem  geschwundenen 
Tierrcichtum  ab  —  heute  noch  zu  prüfen.  Da  mufi  ich  sagen,  seine  Beobachtungen 
sind  gut,  seine  Angaben  durchaus  richtig  —  warum  sollten  also  gerade  seine  auf 
Jagd  und  Ticrwclt  bezüglichen  Bemcrkungen  unzuverlassig  sein? 

Solehe  Angaben  über  die  Tierwelt  des  Chanscfeldes  sind  leider  nur  spar- 
lich,  aber  sie  lassen  doch  deutlich  erkennen,  wie  gewaltig  der  Tierreichtum  der 
früheren  Zeit  war. 

Als  Anderssou2)  mit  Galton  zusammen  zum  ersten  Mal  in  Rietfontein  (2Tunobis) 
weilto,  war  die  Zahl  der  allnachtlich  trinkenden  Ti  ore  in  Wahrheit  erstaunlieh. 
In  wenigon  Tagon  schossen  die  Jager  30  Nashörner,  8  an  einem  Tage.  „Als 
weiteren  Bowois  für  die  unglaubliche  Menge  Wild  in  dieson  Gcgenden  miü3  ich 
noch  anführcn,  daB  die  fraglicho  Quelle,  welche  sohr  reichlich  floB  und  wirklicb. 
unvorsiegbar  schien,  fast  jode  Nacht  rein  ausgetrunken  war." 

Als  An,dersson3)  zum  zweiton  Mal  in  Rietfontein  war,  hatte  er  dagegen  über 
Mangel  an  Wild  zu  klagen ;  denn  damals  war  noch  Wasser  im  Feld  zu  finden, 
das  Wild  also  im  Lando  zerstreut. 
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Ini  Epukirotal  batten  die  Buschmanner  zalillose  Fallgruben  gegraben,  in 
denen  sie  die  groBen  Tiere  fingen,  wenn  sie  zur  Tranke  kamen.4) 

In  Cbansc 5)  fand  er  massenbaft  FuBsteige  von  Elefanten  und  Nashörnern. 
Letztere  waren  zahlreich,  aber  scheu.    In  einer  Nacht  zahlte  er  20  Stück. 

In  2Kchantsa  O. — Andersson^)  nennt  die  Pfanne Abegban  (d.  i.  =  Ssebichos Pan) 

 schofi  er  in  einer  Nacht  3  Elefanten  und  2  Nashörner.  Ein  anderes  Mal  tranken 

dort  in  einer  Nacht  18  Elefanten.  In  Kubi')  beobachtete  er  einmal  eine  Herde 
von  50  Elefanten.  Von  derselben  Pfanne  sagt  er :  „Elefanten,  Rhinocerosse, 
Gnus,  Zebras  nsw.  wurden  jetzt  fast  jede  Nacht  geschossen.  Giraffen  waren 
hier  nicht  zahlreich,  zeigten  sich  aber  doch  einmal  am  Wasser,  wo  ich  zwei 
Stück  erlegte." 

Auf  der  folgenden  Seite  sagt  er  ganz  im  allgemeinen:  „In  Kobis  imd  Um- 
gebung  konnte  ich  mein  Vergnügen  am  SchieBen  reichhch  befriedigen."  Sehr 
interessant  und  lehrreich  für  die  Menge  der  Tiere,  die  damals  in  jeder  Nacht 
zum  Wasser  kam,  ist  seine  Schilderung 8)  von  dem  „Anrücken  der  Elefanten." 

Andersson  war  nicht  der  erste  Jager  im  Chansefeld,  der  mit  Feuerwaffen 
der  Jagd  oblag.  Schon  vorher  waren  zahlreiche  Grikwahandler  dort  gewesen, 
auch  ein  Englander,  namens  Moyle,  hatte  es  1852  und  1853  zweimal  bereist. 
Andersson  fand  also  dm-chaus  kein  unberührtes  Grebiet  vor.  Nach  seinem  Besuch 
ging  die  Vernichtung  des  Wildstandes  rapid  vor  sich.  Baines0)  klagte  bereits 
lebhaft  über  die  Wildarmut  im  Chansefeld  und  am  Epukiro.  Am  Botletle  wurden 
z.  B.  nach  demselben  Autor  10)  von  weiBen  Jagern  in  einem  Jahre  500  Elefanten 
geschossen!  Aus  dem  Chansefeld  erwahnt  er  nur  ein  einziges  Mal  Nashörner, 
wohl  aber  noch  zahlreiehe  Elefanten  und  Antilopen.  Seitdem  haben  die  Trekburen 
auf  ihren  Zügen  ganz  mit  den  groBen  Saugetieren  aufgeraumt.  Sie  saBen  lange  in 
Chanse,  Kubi,  Rietfontein  etc.  Ganze  Herden  von  Antilopen  wurden  damals  an  einem 
Tage  vernichtet.  Es  soll  vorgekommen  sein,  daB  ein  einzelner  Schütze  bis  zu 
GO  Stück  an  einem  Tage  geschossen  habe.  Jetzt  ist  das  Land  wildarm,  unver- 
wertet  wuchert  das  Gras,  wahrend  es  früher  stellenweise  auf  weite  Strecken  hin 
kurz  abgeweidet  war.") 

Unzweifelhaft  war  das  Chansefeld  noch  vor  60  Jahren  von  zahllosen  Herden 
groBer  Saugeticre  bevölkert,  die  in  wenigen  Jahrzehnten  bis  auf  einige  Reste 
vernichtet  worden  sind. 

Wie  verhielten  sich  nun  dicse  Saugetiere  zu  den  Kalkpfannen?  Wahrend 
der  Rogenzeit  ist  in  dem  Sandfeld  der  Kalahari  in  den  kleinen  Vleys  viel  Wasser 
zu  finden.  In  dieser  Zeit  sind  die  Tiere  über  das  Land  hin  verstreut  und 
machen  groBe  Wanderungen.  Wenn  die  Trockenzeit  beginnt  und  das  Wasser 
auftrocknet,  kehrt  ein  Teil  der  Tiere  zu  den  Platzen  mit  dauerndem  Wasser 
zurück,  sei  es  nach  dem  Sumpfgebiet  des  Okavango  und  zum  Botletle,  sei  es 
zu  den  Kalkpfannen  der  Kalahari.  Andere  Tiere  ■ —  namentlich  Antilopen,  wie 
Elen,  Ilartebeest,  Giraffe,  Gemsbock,  Gnu  —  bleiben  noch  monatelang  in  der 
Steppe.  Melonen  und  Knollen,  die  sie  ausscharren,  liefern  ihnon  genügende 
Feuchtigkeit.  Andere,  wie  Palla,  Kudu,  Bastardhartebeest,  Riedbock,  ferner 
/cliras,  Biift'cl  und  Rhinocerosse  sind  dagegen  auf  tagliches  Trinken  angewiesen. 
Wahrend  der  heiBesten  und  trockensten  Monate  — ■  August  bis  Ende  November  — ■ 
können  aur  wenige  Tiere  in  dor  Steppe  aushalten,  die  meisten  zieh en  zum  Wasser 
1111  So  drangen  sich  denn  die  Tiere  wahrend  der  letzten  Monate  an  den  Wasser- 
l'lürzen  zusanmien,  dalicr  die  enorme,  lokale  Anhaufung  von  Wild  an  den  Pfannon 
Quellen.  Sobald  die  Regen  wieder  fallen  und  das  junge  Gras  aufschieBt, 
zerstreuen  sich  alle  wieder  in  den  endlosen  Sandstoppen. 

iierkenswert  und  wiclitig  ist  das  Verhalten  einzelner  Tiere. 
Elefanten  leben  in  Herden  und  machen  enorme  Wanderungen.  Bald 
trinken  sie  hier,  bald  dort.   So  überflutete  früher  oft  eine  Herde  von  50  und  mehr 
Stück  eine  Pfi  e,  mul  daim  war  tagelang  wieder  kein  Elefant  zu  beobachten,  Die 
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Elefanten  begriügen  sich  aber  nicht  mit  Trinken  allein.  Sie  rollen  sich  auch  in 
dom  Wassor,  machen  os  schlammig  und  ziehen,  von  einer  Schlammschicht  ura- 
hiillt,  weiter. 

>  Das  Na  ahorn  ist  nicht  gerade  ïïerdentier,  jedoch  kommen  Trupps  von 
12  and  mehr  Stück  vor.  Wichtig  ist  os,  da(-5  .sic  im  allgemeinen  oicht  wandorn, 
sondern  Standorte  haben.  Auch  sio  walzen  sich  gem  im  Schlamm,  *md  ihre  Ilaui 
ist  o ft  mit  dicker  ScHammkruste  bedoekt.  Sie  sind  es,  die  am  schnellsten  aus- 
gorottot  wurden,  wei]  sie  sich  in  der  Nilhe  der  Kalkpfannen  aufhielten  und  all- 
nachtlich  zur  Tranke  kamen. 

Dor  Büff'ol  halt  sich  stets  in  der  Nake  des  Wassers  auf  und  lebt  in  Horden, 
die  oft  mehrere  hundert  Stück  zahlen.    Auch  er  wühlt  gern  im  Schlamm. 

Auch  Z  eb  ras,  Springböcke,  Grnus,  P  alias,  Ricdb  ö  ckc  u.  s.  w. 
leben  allo  in  Herden  von  oft  violen  tausend  Stück  und  kommen  auch  herden- 
woiso  trinken. 

Weiehor  Art  muB  nnn  die  geologische  Wirkung  aller  dicser 
Tiorc  gewosen  sein,  wenn  sie  zur  Tranke  kamen? 

Dio  Wirkung  war  eine  doppelte.  Mit  dem  Trinkwasser  haben  sie  mechanisch 
suspendierten  Schlamm  und  chemisch  gelösten  Kalk  förtgetragen.  Sodann  haben 
ihre  Hufe  zur  Zerkleinerung  und  Zerstaubung  des  trockenen  Schlammes  bei- 
getragen  und  damit  oine  Windcrosion  möglich  gemacht. 

Von  der  Wirkung  erster  Art  kann  man  sich  unschwer  eino  Vorstollung 
machen.  Dor  von  Rogen-  und  Quellwasser  gespeistc  Teich  der  Pfannen  niuB 
notwendigorweiso  chemisch  gelösten  doppeltkohlcnsauren  Kalk  enthalten,  und 
zwar  in  erheblicher  Mengo.  Dcmnach  mutë  jedes  Tier  mit  dem  Wasser,  das  es 
trinkt,  eino  ontsprochendo  Mengc  von  Kalk,  der  aus  dem  Kalktnff  der  Pfanne 
stammt,  in  sich  aufnehmen.  Ferner  laufen  die  Ticro  beim  Ti-inken  in  das 
Wasser  hinein,  von  den  Füföen  wird  der  Bodenschlamm  aufgewühlt,  das  schlam- 
mige  Wasser  getrunken  und  somit  auch  mechanisch  suspendierte  Kalk-  ixnd 
Schlammassen  mit  dem  Trinkwasser  entfernt.  Wer  einmal  das  schlammige 
Wasser  einer  Vloy  gesehen  hat,  aus  der  eine  Horde  Rinder  getrunken  hat,  wird 
sich  eine  Vorstollung  von  dem  Effekt  machen  können,  den  einige  tausend  Anti- 
lopenfüBe  in  einer  Nacht  in  den  Teichen  der  Kalkpfannen  hervorrufen  müssen. 
Dazu  kommen  aber  noch  die  Nashörner  und  Elefanten,  die  sich  direkt  im 
Sehlamm  rollen.  Wir  waren  einmal  gcnötigt,  das  Wasser  einer  Vley  zu  trinken, 
in  der  sich  einige  Tage  vorher  Elefanten  gcwalzt  hatten.  Es  war  eine  entsetz- 
licho  Sehlammbrfthe. 

Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  dafi  dio  Tiere  am  reicldichsten  Substanzen  mit 
dem  Wasser  ausftihren  und  am  schnellsten  einen  Krater  schaffen,  wenn  das 
Wasser  am  sparlichsten  ist.  Aus  einem  mit  Regen  und  Quelhvasser  gefüllten 
Teich  wird  dagegen  viel  weniger  festo  Substanz  entfernt.  Nun  drangten  sich 
aber  die  Tiere  gerade  am  Ende  der  Trockenzeit  an  den  Wasserplatzen  zusammen, 
wenn  auch  in  den  Kalkpfannen  das  Wasser  zu  schlammigcn  Pfützen  eingeschrumpft 
war.  Die  Einwirkung  der  Tierwelt  fiel  also  gerade  in  die  Periode,  wo  das  Wasser 
den  gröBten  Gehalt  an  mechanisehen  und  chomischen  Sedimenten  besaB.  Die 
Wirkung  mufite  also  eine  ganz  besonders  intensive  sein;  dio  Tiere  konnten  be- 
deutende  Mengen  von  Kalk  und  Schlamm  mit  dem  Trinkwasser  davontragen. 

Wichtig  für  dio  Bcurteilung  der  Mengen  von  Tieren,  die  in  jeder  Nacht 
trinken  konnten,  ist  die  Art  und  Weise,  wie  sie  trinken.  Alle  Tiere  trinken 
namlich  so  schnell  als  möglich,  dènn  am  Wasser  droht  ilmen  Gefahr.  An  den 
zum  Wasser  führenden  Pfaden  lauern  die  Raubtiere;  um  die  Pfannen  hegen  die 
Fallgruben  der  Buschmanner.  So  passen  denn  die  flüchtigen  Zebra-  und  Antilopcn- 
herden  den  Zeitpunkt  ab,  avo  die  Herren  dor  Wildnis,  die  Elefanten,  Nashörner, 
Büffcl  nicht  am  Wasser  sind,  um  ciligst  zum  Wasser  herabzurauschen,  schleunigst 
zu  trinken  und  wieder  zu  vorschwinden.    Dicser  Umstand  ist  wichtig.  Deun 
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nur  so  erklart  es  sich,  daB  in  jeder  Nacht  viele  Tausendc  von  Tieren  an  einem 
kleinen  Wasserplatz  trinken  können.  Interessant  war  es  mir  zu  beobachten,  wie  selbst 
nnsere  zahmen  Einder  meist  herdenweise  —  selten  einzeln  —  zum  Wasser  kamen. 
Nach  mehrtagigen  Durststrecken  geschah  es  zuweilen  3 — 4  mal  im  Laufe  eines 
Tagcs.  Ancli  hielten  sie  sicli  nie  lange  am  Wasser  auf.  Selbst  die  Namaqua- 
wachteln?  die  in  nach  Tausenden  zahlenden  Schwarmen  regelmaBig  gegen  9  Uhr 
morgens  zum  Wasser  kommen,  weilen  nur  wenige  Sekunden,  trinken  blitzschnell 
imd  fliegen  dann  davon,  froh,  die  Gefahr  hinter  sich  zu  haben. 

Wichtig  ist  es  auch  zu  wissen,  daB  die  Tiere  haufig  halb  verdurstet  zum 
Wasser  gelangen.  In  Kubi  z.  B.  ist  es  wiederholt  vorgekommen,  daB  am  hellen 
lichten  Tage  zu  Skeletten  abgemagerte  Gnus  ans  Wasser  gestürzt  kamen  und 
tranken,  ti'otz  der  Anwesenheit  von  Menschen  und  Hunden.  So  unbezwinglich 
war  der  Durst.  Viele  Antilopen  halten  sich  namlich  möglichst  lange  in  der  Sand- 
steppe  auf,  wo  sie  von  Melonen  und  saftigen  Knollen  leben.  Werden  sie  aber 
schlicBlich  zum  Rückzug  gezwungen,  so  müssen  sie  unter  Umstanden  fabelhafte 
Strecken  zurücldegen,  um  das  Wasser  zu  erreichen. 

Ein  sehr  lehrreiches  Beispiel,  wie  weit  Tiere  ohne  Wasser  laufen  können, 
gibt  der  Marsch  der  Zugochsen  der  Polizeitruppe  von  2Kchautsa  C.  über  Ssebichos 
Pan  nach  Kang. 

Im  November  1894  liefen  die  Ochsen  der  in  2Kchautsa  C.  befindiichen 
Polizeitruppe  fort.  Es  waren  ca.  30  fette,  kraftige  Tiere,  die  man  besonders 
für  die  Reise  durch  die  Kalahari  nach  Mafeking  geschont  hatte.  Einige  nach- 
geschickte  Reitcr  steilten  fest,  daB  die  Ochsen  zunachst  nach  Norden  bis  Ssebichos 
Pan  gelaufen,  dann  aber  direkt  nach  Süden  hin  abgobogen  waren,  wie  die  Spur 
zeigte,  in  vollom  Galopp.  Vergeblich  bemühten  sich  die  Verfolger,  die  gut 
beritten  waren,  die  Flüchtlinge  einzuholen.  Sie  muBten  nach  Westen  abbiegen 
und  das  Chanscfeld  aufsuchen.  Aus  der  Bichtung,  die  die  Ochsen  eingeschlagen, 
konnte  man  entnehmen,  daB  sie  direkt  nach  Kang  gelaufen  waren.  Diese  Annahme 
bestütigte  sich.  Man  fand  sie  in  Kang  wieder,  allein  über  zweidrittel  der  Tiere 
war  tot.  Die  ersten  Ankömmlinge  hatten  sich,  halb  verschmachtet,  in  das  Brunnen- 
loch  gestürzt  und  waren  dort  von  den  nachfolgenden  Ochsen,  die  ebenfalls  zum 
Wasser  drangten,  erdrückt  und  zertreten  worden.  So  erzahlten  wenigstens  die 
Bakalahari,  —  die  die  Tiere  waln-scheinlich  geschlachtet  hatten. 

Die  direkte  Entfernung  zwischen  Ssebichos  Pan  und  Kang  betragt  2°  20', 
also  35  deutsche  Meilen  (262.5  km).  Das  ist  eine  Strecke  wie  von  Köpnick  nach 
dem  Alsterbassin.  Auf  dem  ganzen  Wege  hatten  die  Tiere  kein  Wasser  gefunden 
und  das  in  der  heiBesten,  schlimmsten  Zeit  des  Jahres.  Aus  diesem  Beispiel 
kann  man  ersehen,  aus  welcher  Entfernung  durstige  Antilopenherden  zum  Wasser 
kommen  können  und  für  wie  ausgedehnte  Weiclegebiete  innerhalb  des  Sandfeldes 
die  dauernden  Wasserplatze  den  Tieren  die  letzte  Zuflucht  gewahren.  So  wird 
es  denn  vcrstandlich,  daB  sich  wahrend  der  Trockenzeit  viele,  viele  tausend  Tiere 
an  einzelnen  Wassorstellen  ansammeln  konnten.  Sie  stammten  eben  aus  einem 
Gcbiet  von  mohreren  Quaclratgraden  GröBe. 

Stellen  wir  uns  nun  ein  Becken  mit  weichem  Kalktuffboden  und  mit  Wasser 
erfüllt  vor.  Hartor  Sinterkalk  bildet  die  Umrandung.  Der  Boden  des  rundlichen 
Berkens  t'iillt  nach  der  Mitte  hin  mit  flacher  Böschung  ab.  Das  Klima  des 
Landes  wird  trockener,  und  bei  einer  besonders  langandauernclen  Dürre  sinkt  der 
Wasserspiegel.    Der  Kalktuffboden  Avird  teilweise  entblöBt. 

Die  weitere  Entwickelung  ist  nun  folgende.  In  der  vom  Wasser  entblöBten 
Elandzone  beginnen  zwei  Prozesse  miteinander  zu  kampfen.  Einmal  erhartet 
'I'  i  Kalktufl  an  der  Luft  zu  einer  festen  Gesteinsmasse  und  erstarrt  oberflachlich 
/M  1  tarten  Bank  —  damit  wird  er  widerstandsfahig  gegen  Erosion  und 
Zerstörung.  Andererseits  müssen  aber  die  FüBe  der  zahlreichen  Tiere,  die  zur 
1      1  e  1  den  anfanglioh  woichen  Schlamm  durchwühlen,  zermalmen  und 
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zerstauben.  Der  Wind  findet  dabei  G-elogenlieit,  den  getrockneten  Kalktuff  in 
Staubform  zu  entfernen.  Es  entwickelt  sich  also  gewissermaBen  ein  Kampf 
zwisehon  dem  Kalktuff,  dor  sich.  dureb  Erhartung  zu  schützen  sueht,  und  den 
zerstörenden  Hufon  dor  Tiere.  Das  Ende  solchcn  Kampfes  hangt  von  ver- 
sehiodonen  Momenten  ah. 

Ist  dio  Kalktiiffschicht  am  Rando  sehr  dünn,  so  kann  os  leieht  geschchen, 
daB  sie  zerstört  wird,  bovor  die  Erhartung  vollendet  ist.  In  Pfannen,  in  denen 
dor  Boden  oine  flacho  Neigung  besitzt  und  der  Kalktuff  daher  auf  eincr  Seite 
sicli  auskoilt,  fehlt  hier  gerade  sehr  hauiig  der  Kalktuff  —  Tscho-in,  2Kchautsa  O. 
und  (J.,  Tsch-uku.  Andererseits  hahen  die  Tiere  die  Eigentümlichkeit,  stets  von 
derselben  Soite  her,  auf  denselben  Pfaden  zurn  Wasser  zu  kommen.  Grewöhnlich 
liegt  diese  Seite  auf  der  dos  boston  Woidefeldes.  Indem  nun  die  Füfie  der 
Tiere  lokal  versehieden  stark  auf  den  Kalktuff  oinwirken,  wird  dorsolbe  an 
oinigen  Stellen  zerstört,  an  anderen  nicht.  So  kommt  cs  donn,  daB  am  Rande  der 
Pfanno  vereinzelto  Tuffinsoln  stehen  gebliobcn  sind,  wie  in  Deibc,  2Kchautsa  O., 
2Kintsa,  Mankwe,  Mankweyana,  Och.scnpfanno  und  anderen  Pfannen. 

Wo  die  Tiere  hauptsaehlich  von  einer  Seite  herkommen,  wird  zu  dem 
zentralen  Krater,  der  sich  aUm&hlich  ausbildet,  von  einer  Seite  her  ein  Zugang 
geschaffen  —  3Noits-o,  2Nucha  W.  und  O.,  2Kchautsa  W.,  Kamelpfanne.  Andere 
hahen  zwei  Hauptzugange  —  Chanse  auf  der  West-  und  Ostseite,  Kubi  auf  der 
Südwcst-  und  Nordostseite. 

Stand  cs  don  Tieren  ursprünglich  frei,  von  oiner  beliebigen  Seite  her- 
zukommen,  dio  wohl,  wie  gosagt,  meist  der  des  besten  Weidelands  entsprach, 
so  traten  sehr  bald  Umstande  ein,  die  die  Tiere  zwansen,  die  am  stflrksten 
benutzten  Pfado  dauernd  beizubchaltcn,  namlich  die  Ausbildung  von  Steil- 
randern  im  Kalktuff. 

Der  erhartete  Kalktuff  neigt  infolgo  seiner  Röhrcnstrtiktur  zu  senkrechten 
Abbrüchcn.  In  dem  Brunnenloch  von  Kuko  versuchton  wir  z.  B.  vergeblieh, 
durch  Sprengen  eincn  Zugang  zum  Wasser  für  die  Tiere  zu  schaffen.  Immer 
brach  dio  Oborflachenbank  mit  senkrechtcm  Bruch  entzwei.  Sobald  also  die 
Oborflacho  des  woichen  Kalktuffs  erhartct  ist,  so  muB  sich  gegen  die  Tierpfade, 
die  ihn  durchfurchon,  ein  Steilrand  ausbilden,  damit  werden  aber  auch  diese 
immer  mchr  in  bcstimmto  Bahnen  geleitet. 

Inzwischen  hat  die  Tatigkeit  der  Ticro  in  dem  vom  Wasser  bedeckten 
Innern  zur  Bildung  eines  Kessels  gcführt.  Aus  dem  Tümpcl,  wo  ja  der  Kalktuff 
weich  blcibt,  werden  mit  dem  Trinkwasscr  bedeutende  Massen  von  Schlamm 
und  Kalk  ontfernt.  Auf  ihrer  Haut  tragen  Nashorn  und  Elefant  nicht  unerheb- 
licho  Mengen  Kalkschlamm,  in  dem  sic  sich  gewalzt  haben,  fort.  So  mu8 
schlicBlich  eine  Hohlfbrm  entstehen.  Je  mehr  das  Niveau  des  Wassers  sinkt, 
urn  so  energischer  muS  der  Effekt  sein,  denn  urn  so  schlammigcr  imd  um  so 
roicher  an  golöstem  Kalk  wird  das  Wasser,  das  die  Tiere  trinken.  Viele  Tiere 
scharren  auch  nach  Wasser.  So  fand  Baines  12)  ein  Loch  von  4  Ful3  Durchmesser 
mit  glattor  Wandung,  das  sich  ein  Rhinocoros  mit  dem  Hom  gegraben  hatte, 
um  Wasser  zu  finden.  Es  ist  also  anzunehmen,  dafi  die  Tiere  auf  der  Suche 
nach  dem  oberflaehlich  verschwindenden  Wasser  in  den  Boden  austrocknender 
Pfannen  Löcher  oinwühlten.  Menschenhand  mag  hier  auch  stark  mitgeholfen 
haben. 

Für  den  zentralen  Kessel  gilt  dasselbe,  was  von  den  Tierpfaden  gesagt  wurde. 
Die  ursprünglich  wohl  sanft  geneigton  Gehaugo  des  Kessels  verwandein  sich  nam- 
lich in  oino  steile  Wand.  Damit  erhalt  denn  der  Krater  seine  charakteristische 
Form.  Bei  der  nun  fernerhin  crfolgonden  Erweiterung  des  Kraters  spielt  die 
subtorrane  Erosion  eine  wichtige  Rolle.  In  dem  feuchtcn,  weichen  Kalktuff,  der 
unter  der  erhartoton  Oberflachenbank  liegt,  zirkuliert  das  Wasser  und  tritt 
in  den  Kessel   ein.     So  wird  denn  einmal  viel  Kalk  von  dem  Quellwasser 
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chemisch  gelost,  aus  dem  weichen  Kalktuff  abgeführt,  soclann  aber  reiBt  es 
mechanisch  bei  seinem  Austritt  Kalkpartikel  mit  sich.  Die  Oberflachenbank 
wird  infolgedessen  am  Rand  unterwühlt,  Schollen  brechen  ab  und  stürzen  in 
den  Krater  hinab,  dort  werden  sie  teils  durch  chemische  Auflösnng,  teils  durch 
Zertreten  zerstört  und  entfernt.    So  kann  der  Krater  grötëer  und  grööer  werden. 

Bei  dicser  Art  der  Entstehung  des  Kraters  erklart  sich  auch  unschwer  die 
Ausbildung  von  KalktufFstufen,  die  wir  in  so  vielen  Pfannen  finden.  Wenn 
nach  Ausbildung  des  ersten  harten  Kalktuffringes  ein  weiteres  langanhaltendes 
Sinken  des  Wasserspiegels  stattfindet  —  bei  den  in  Afrika  periodisch  auftretenden 
Dürren  bat  eine  solche  Annahme  nichts  Auffallencles  —  so  muB  sich  durch 
Erhartung  der  blotëgelegten  Randschicht  ein  zweiter  Ring  bilden  können.  Er- 
neute  Überschwemmung  nach  der  Dürre  und  nach  der  Erhartung  andert  dann 
nichts  mehr.  Auf  Blatt  15  ist  versucht  Avorden,  eine  schematische  Darstellung 
von  der  Ausbildung  von  dreien  soldier  harter  Kalktuffringe  zu  geben.  Die  Profile 
sind  stark  überhöht.  Die  Zahl  der  Terrassen  laBt  sich  natürlich  noch  beliebig 
vermehren.  Auch  könnte  man  unschwer  durch  Vcrflachung  des  Beckens,  durch 
einseitiges  Ansteigen  des  Bodens  oder  Einschalten  von  Geröllagern  in  dem  Tuff 
die  verschiedenartigsten  Modifikationen  in  der  Entwickelung  konstruieren,  die 
wir  in  der  Natur  tatsachlich  beobachten. 

Der  Encleffckt  des  Zerstörungsprozesses  muB  ja  ein  verschiedener  sein. 
Ist  der  Kalktuff  wenig  machtig  und  enthalt  er  wenig  Gerölle  von  Sinterkalk, 
Chalcedon-  und  Pfannensandstein,  so  kann  er  bis  auf  das  Bodengestein  zerstört 
und  entfernt  werden  —  z.  B.  Kubi,  Motsumi,  Gautsirra,  2Kchautsa  O.,  Chanse. 
Ist  er  dagegen  sehr  ^machtig,  und  enthalt  er  reichlich  Geröllmassen,  so  ist  der 
Boden  nicht  erreicht  worden  oder  wird  durch  Geröllmassen  verdeckt  —  Kuke, 
2Nucha  W  und  O.,  3Neits-o,  Kamelpan,  2Kchautsa  W.,  Twankais.  Schwarzo 
humose  Erde  hauft  sich  zwischen  den  Geröllen  gern  an. 

Die  Gerölle,  welche  so  haufig  das  Innere  der  Pfanne  erfüllen,  stammen 
teils  von  den  im  Kalktuff  befindlichen  Geröllen,  teils  sind  sie  von  der  Sinterkalk- 
böschung  herabgerollt.  Auch  hierbci  spielen  die  FüJ3e  der  zur  Tranke  kommenden 
Ticre  eine  wichtige  Rolle.  Bei  jeder  eine  Pfanne  herab trollen  den  Rinderherde 
kann  man  beobachten,  wie  sie  mit  den  Hufen  das  KalkgerÖll  verschieben,  und 
selbstverstandlich  bewegen  sich  die  Stücke  stets  nach  abwarts.  So  bezeichnct 
dann  auch  immer  eine  Geröllzone  den  Hauptweg  der  trinkenden  Tiere  —  3Neits-o, 
2Nucha  W.  und  O.,  2Kchautsa  W.,  Kamelpan,  Kubi,  Chanse  und  viele  andere. 

In  dieser  Weise  geht  die  Ausbildung  derj enigen  Kalkpfannen  vor  sich,  die 
ursprünglich  eine  Schüsselform  besessen  haben.  Einen  etwas  anderen  Verlauf 
und  ein  anderes  Endresiütat  hat  der  ZerstörungsprozeJÜ  bei  clenjenigen  Pfannen, 
deren  Sedimente  nicht  einen  Kessel,  in  dem  das  sinkende  Wasser  als  Teich 
stehen  blieb,  sondern  eine  ganz  horizontale  Ebene  gebildet  haben.  Hier  konnte 
sich  kein  Harteunterschied  zwischen  dem  trocken  gelegten  Rand  und  dem 
feuchten  Lmern  herausbilden,  gleichmafiig  wurde  der  Boden  der  Pfanne  trocken 
und  konnte  auch  gleichmaSig  erharten,  wenn  er  lange  genug  trocken  blieb. 
Wi'im  dann  der  Kalktuff  an  einer  Scite  sich  auskeilte  und  daher  wenig 
mSchtig  war,  so  konnte  er  hier  schnell  zerstört  und  der  harte  Boelen  erreicht 
werden,  solange  der  Tuff  noch  durchfeuchtet  und  weich  war.  Trocknete  dann 
aber  die  Pfanne  zeitweilig  aus  und  erhartete  die  Oberflache  des  Kalktuffs,  so 
mufite  an  der  Wand  des  entstandenen  Holdraums  ein  Steilrand  sich  entwickcln. 
Die  Zeratörung  schritt  nun  von  diesem  Steilrand  aus  weiter.  Das  Wasser  bliob 
ara  l&ngsten  in  der  Vcrticfung  zwischen  Steilrand  und  Uferrand  stehen.  Hier 
drangten  sich  dann  die  Tiere  zum  Wasser,  und  zwar  kamen  sie  natiu-gemafi  nicht 
v"n.  der  Oberflache  d»;s  Kalktuffs  her,  wo  sic  den  Steilrand  hatten  hcrunter- 
sjiringou  müsson,  sondern  von  der  entgegengesetzten  Seite.  Deshalb  muBten  sie 
aucn         Kalktuffïeste  zwisi ïhen  dem  Steilrand  und  dem  Pfannemand  mit  ihren 
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Hufen  gründlich  zerstören  imcl  so  don  harten  Boden  freilegen.  Nur  dio  G-erölle 
von  Sinterkalk  und  Chalcedon,  die  ursprünglich  in  dom  Tuff  vorhanden  gewesen 
waren,  blieben  erhalten. 

Durch.  Zerstörung  rückte  der  Steilrand  immer  weiter  rüekwarts.  Subterrane 
Erosion  und  Auslaugung  unterhöhlten  dio  Oberflachenbank,  diese  stürzte  in 
machtigen  Schollen  ab,  die  teils  chemisch  gelost,  teifs  zertrampelt  und  so  zerstört 
wurden.  Dioson  ProzeB  kann  man  jetzt  noch  an  don  Steilrandern  des  Kalktuffs 
überall  beobachten. 

Als  Resultat  dor  Zerstörung  muB  oine  mit  Geröll  bedeckte  Bodenflachc 
ontstolion,  dio  von  oincm  langen,  untorwühlten  Kalktuffrand  bcgrenzt  wird. 
2Kchautsa  C.  liefort  ein  ausgezéichnetes  Bcispiol  einer  solchen  Pfanne.  Bei 
völligor  Zorstörnng  dor  Kalktnffdccken  wurden  aber  dio  kahlon  Pfannensand- 
stoinflachen  geschaffen,  dio  wir  in  so  grofior  Zahl  im  Chanscfold  antrafon.  Ob 
dor  ProzoB  ganz  oder  nur  teüVeise  beendet  werden  konnte ,  hing  lediglich 
von  dor  Ausdehnung,  Machtigkeit  und  Bcschaffenheit  des  Kalktuffs  und  dom 
Besuch  der  Pfannon  durch  die  Ticro  ab.  Da  allo  heutigen  nackten  Sandstein- 
flaehen  ganz  fhicho  Pfannen  vorstellen,  kann  auch  die  Tuffdecke  nur  dünn  ge- 
weson  sein.  Noben  der  Machtigkeit  des  Tuffs  ist  die  Abwesenheit  zahlreicher 
hartor  Goröllo  wichtig,  da  dieso  dio  Zerstörung  dos  Kalktuffs  aufhalten  müsscn. 

Auf  oine  bosondere  Form  der  Zerstörung,  die  wir  in  Tsch-uku  beobachten 
können,  muB  noch  aufmerksam  gemacht  werden,  namlich  die  Entfernung 
der  Pfannenausfüllung  durch  den  Wind  mit  Hülfe  der  Tiere.  Auf 
der  Südseito  von  Tsch-uku  steht  ein  Steilrand  an.  Der  Pfannenboden  ist  aber  doch 
nur  am  aufiorstcn  Rand  auf  der  Nordseite  entblöBt.  Ein  sandiger  Kalkschlamm,  der 
an  vegetabilischon  Substanzen  reich  ist,  bedeckt  vielmohr  in  wenig  machtiger  Schicht 
den  Sandsteinbodon.  Der  Kalktuff  ist  hier  also  nicht  rein  und  typisch  entwickelt, 
sondorn  mehr  ein  mürbcr  Kalksandstein,  wird  dahcr  niemals  sehr  hart.  Auf  dieser 
seiner  Beschaffenheit  beruht  es  wohl  auch,  da6  er  beim  Eintrocknen  in  hand- 
tcllorgrotëe  Stücko  zcrplatzt,  die  sich  schalenförmig  nach  oben  krümmen.  Solche 
loso  Schalen  bedoeken,  dicht  nebencinander  liegend,  den  Boden.  Jeder  Tritt 
zermalmt  und  zerstaubt  sie.  Auf  der  kalden  Flache  kann  aber  der  Wind  seine 
Krafte  frei  ontfalten  und  blast  die  Staubpartikel  davon.  Die  Wirkung  der  Hufe 
von  Antilopenherclcn  muB  hier  gewaltig  gewesen  sein.  Die  Tiere  suchen  nun  aber 
solcho  Pfannen  ganz  besonders  gern  auf,  einmal,  um  eventueU  Wasser  zu  finden, 
sodann  abor,  um  Salz  von  der  Ober  flache  abzulecken.  Die  Kalk- 
tuffe  sind  namlich  allo  salzhaltig.  Dieser  Umstand  ist  wichtig.  Denn  nur  so 
wird  es  verstandlich ,  warum  die  Tiere  auch  dio  trockenen  Kallcflachen  mit 
Vorliebo  aufsuchen.  So  kann  denn  auch  wahrend  der  Trockenzeit  durch  die 
kombinierte  Wirkung  der  Hufe  und  des  Windes  die  Abtragung  des  Kalktuff- 
schlammes  vor  sich  gehen. 

Wahrend  der  Regenzeit  verwandein  sich  solche  Pfannen,  wie  Tsch-uku, 
oftmals  in  flache  Seen.  Der  mürbe  Kalktuff  wird  dann  von  den  trinkenden 
Tieren  durchwühlt,  und  beim  Austrocknen  erfolgt  eine  erneute  Schlamm-  und 
Schalonbildung.  Wir  werden  diese  Form  der  Windcrosion  noch  bei  anderen 
Pfannen  finden.  DaB  sie  bei  der  Schaffung  der  kahlon  Sandsteinflachen  des 
Chansefelds  eine  groBo  Rolle  gespielt  hat,  ist  nicht  unwahrscheinlich,  la!3t  sich 
aber  nicht  mehr  nachweisen.  Hierfür  spricht  der  Umstand,  daf3  die  Kalktuff insel 
auf  der  Nebenpfanne  von  2Kchautsa  W.  zum  Teil  aus  mürbem,  sandreichem  Kalktuff 
besteht,  der  keine  erheblicho  Harte  angenommen  hat,  und  daher,  wenn  unter 
Wasser  gosetzt,  sehr  wohl  von  den  Hufen  der  Tiere  durchstampft  und  in  Schlamm 
umgewandclt  werden  konnte. 

Zu  Baines'  Zeit 13)  batte  man  anschcinend  das  Zertreten  und  Zei'malmen 
des  weichen  Schlammes  an  einigen  Pfannon  noch  beobachten  können.  Er  erwahnt 
namlich  aus  Chanse  FuBtapfen  von  Elefanten  in  dem  früher  weichen 
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Kalktuff.  Derselbe  war  damals  bereits  hart.  In  Knbi  aber  fand  er 
den  lufttro  ckenen  Kalks  chlamm  noch  so  weich,  daB  er  von 
Elefantcnspuren  durckfurcht  wurde.  Bainesu)  meint,  daJ3  dieser 
Schlamm  „in  time  will  be  as  hard  as  that  at  Chanse".  Heutzutage  gibt  es  solch 
weichcn  Kalktuff  in  Kubi  nicht  mehr. 

Das  Resultat  der  Überlegungen  ist,  da6  die  zahllosen  grotëen  Saugetiere  der 
früheren  Zeit  sehr  wohl  imstande  gewesen  sind,  die  Krater  der  Kalkpfannen  zu 
schaffen,  ehnnal  durch  Ausfuhr  von  mechanisch  suspendiertem  Kalkscblamm  und 
von  chemisch  gelöstem  Kalk  mit  dem  Trinkwasser,  sodann  aber  auch  durch  Zer- 
treten  und  Zerstauben  getrockneten  Schlammes  und  nachfolgende  Abfuhr  durch 
den  Wind. 

Demnach  wird  die  Kraterbildung  wohl  in  grotöen  Zügen  folgenden  Verlauf 
genommen  haben. 

Erste  Phase.  Die  Kalahari  war  ein  mit  Wasser  reichlich  versorgtes 
Land  mit  Flüssen  und  Teichen,  die  periodisch  zu-  und  abnahmen,  ganz  so,  wie 
wir  es  zwischen  dem  10 — 16°  südlicher  Breite  im  Sambesigebict  heute  noch 
finden.  Enorme  Massen  von  Wild  bevölkerten  das  Land,  verteilten  sich  wohl 
ziemlich  gleichmafiig  über  dasselbe. 

Zweite  Phase.  Die  Niederschlage  nahmen  ab,  die  FhiBbetten  trock- 
ncten  periodisch,  dann  dauernd  aus,  ebenso  die  Vleys  im  Sandfeld.  Damit  be- 
gann das  Zusammendrangen  der  Tiere  in  den  Gresteinsfeldern,  die  noch  zahl- 
reiche  Wasserplatze  enthielten,  und  zwar  in  Kalkpfannen  mit  Quellen.  Erst  in 
dieser  Periode  begann  wirklich  die  Einwirkung  der  Tiere  auf  die  Pfannen. 
Wahrscheinlich  herrschtc  Schlamniausfuhr  vor.  Sic  wühlten  den  kalkreichen 
Pflanzenschlamm  — ■  Seekreide  und  gemischter  Kalkschlamm  15)  —  auf  und  ent- 
fernten  ihn  mit  dem  Wasser,  ebenso  den  gelösten  Kalk. 

Dritte  Phase.  Im  Laufe  der  nun  folgenden  Periode  nahm  die  Zahl 
der  Wasserplatze  und  ihr  Wasservorrat  ab,  die  Kalkausfuhr  aber  bestandig  zu. 
Denn  das  Wasser  wurde  reicher  an  gelöstem  Kalk,  die  Zahl  der  Tiere  sclrwoll 
an,  die  Schlammausfuhr  wuchs.  Viele  der  flachen  Pfannen  wurden  ihrer  Tuff- 
dcckc  völlig  beraubt.  Grleichzeitig  begann  aber  der  Kalkschlamm  durch  Aus- 
trockncn  zu  erharten.    Infolgedessen  traten  die  Kalkpfannen  in 

die  vier  te  Phase,  der  alleinigcn  oder  wenigstens  überwiegenden  Aus- 
fulir  gelösten  Kalks.   In  diesem  Stadium  befinden  sich  viele  Pfannen  noch  heute. 

Die  fünfte  Phase.  Der  AbschluB  der  Entwicldung  wird  mit  der 
völligen  Zerstörung  des  Kalktuffs  errcicht.  Bei  den  Pfannensandstem-  imd  Grau- 
wackenflachen,  die  von  hartem  Sinterkalk  umrandet  sind,  ist  dieser  Zustand  ein- 
gctreten. 

III.  Die  Zeitdauer  der  Kraterbildung'. 

Es  braucht  wohl  kaum  bcsondcrs  darauf  hingewiesen  zu  werden,  datë  diese 
Phasen  nicht  nur  ganz  aUmahlich  ineinander  übergingen,  sondern  bei  den  ver- 
schiedenen  Pfannen  nach  Grröl3e  und  Tierbesuch  verschieden  schnell  verliefcn. 
Dahcr  findct  man  ja  auch  die  Pfannen  in  einem  Distrikt  in  den  verschiedensten 
Phasen.  Nun  ware  es  naturgemaB  von  gröBtem  Interesse,  einmal  eine  Vorstellung 
7M  gewinnen  von  der  Zahl  der  trinkcndcn  Tiere  und  ihrer  geologischen  Wirkung, 
sodann  aber  auch  die  Zeit  zu  berechnen,  die  notwendig  war,  um  Krater  von  der 
Gröfie  der  heutigen  Kalkpfannen  zu  schaften.  Zu  diesem  Zweck  wird  es  not- 
wendig sein,  folgcndo  Werte  festzustellen. 

1)  Die  Zahl   der  zur  Tranke  kommenden  Tiere   und  ihr  Wasser- 
verbrauch. 

'2)  Der  Gclialt   des  Wassers   an  gelöstem  Kalk  und  suspendiertem 
Schlamm. 

Die  Grütöo  der  vcrschicdcnen  Krater  in  Kubiknictern. 
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1)  Die  Zahl  dor  zur  Tranko  kommenden  Tiere  und  ïhr 
Wasserverbrauch. 

Leider  fehlen  unH  fiïr  dio  Beurtoilung  dor  Mengo  von  Tieren,  die  zur 
Tranko  zu  kommen  pflegten,  zalilenrrial-hge  Angaben.  Wir  sind  geniïtigt,  aus 
oinigon  Bemerkungen,  <li(!  alfe  Jager  und  Reisende  gemacht  haben,  uns  oine 
Vorstellung  von  der  Zahl  dor  trinkenden  Tioro  und  ilironi  Wasserverbrauch  zu 
machen. 

Andersson™)  gil)t  an,  datö  zur  Zoit  soinos  erstcn  Besuehes  in  Rietfontein  (1850) 
die  schier  unerschöpfliche  Quelle  daselbst  in  jcder  Nacht  leer  getrunken  worden 
ist.    Von  dieser  Angabe  wolion  wir  ausgehen. 

Im  November  1897,  kurz  vor  der  Regenzeit,  nachdem  os  soit  April  nicht 
mehr  gerognct  batte,  wohl  aher  kurz  vorher  zahlreichc  Daniarahorden  ihre  Tiere 
an  den  Quellen  getrankt  hatten,  standen  an  den  beiden  Qucllon  2  Teiche  von 
ca.  2000  und  500  qm,  zusanimen  2500  qm  Oborflac.be.  Dio  Teicho  batten  oino 
durchschnittliche  Tiof'e  von  ca.  10  cm.  Ihr  Wassergohalt  betrug  also  wenigstens 
250  cbm.  Nun  stimmen  alle  Aussagon  von  Handlern  und  Buscbmannern  darin 
überein,  daö  dio  Quellon  vor  einigen  Jahrzohnten  ganz  erheblich  wasser- 
rei  clicr  geweseji  sind.  Domnach  werden  auch  die  Teicho  zu  Anderssons  Zeit 
gröSer  gowoson  sein.  Da  sich  nun  aber  die  nacb  seiner  Angabe  leer  getrunkenen 
Teiebe  wiihrend  des  Tagcs  wold  nicht  wieder  ganz  gefüllt  haben  werden,  wollen 
wir  das  Quantum  auf  100  cbm  hcrabsotzen. 

Halton  wir  also  an  der  Zahl  von  nur  100  cbm  fost.  Dicse 
Quantitat  ist  nicht  übertrieben  und  bedeutet  kcino  besonderon  Anforderungen  an 
di(ï  Leistungsfahigkoit  der  grofien  Kalkpfannen.  Haben  doch  die  Rinderherden 
Mc'Donalds  und  Müllors,  dio  über  800  Köpfe  zahlten,  monatclang  die  kleinen 
Bruimen  von  Kwachai"a  3noi  benutzt. 

Aus  dom  gofundenen  Werte  von  100  cbm  für  den  taglichen  Wasserverbrauch 
könnte  man  die  Zahl  der  damals  in  Rictfontein  trinkenden  Tiere  berechnen, 
wenn  man  dio  Quantitat  Wasser  kennen  würde,  welche  dio  verschiedenen  Tiere 
zu  sich  zu  nchmen  pflegen.  Leider  foblen  uns  auch  hier  direkte  Boobachtungen 
fast  ganz.    An  zahmon  Tieren  sind  sie  dagegen  leicht  auszuführen. 

Horr  Direktor  Heek  hattc  die  Liebenswürdigkeit,  an  den  verschiedenen  Tier- 
arten  des  Berliner  Zoologischen  Gartons  Untersuchungen  anstellen  zu  lassen  mit 
folgendem  Rosultat.  Dio  Tiere  erhielten  Trockenfütterung  und  hatten  wenig 
Bewegung,  da  sie  im  Stall  gehalten  wurden. 

Ticrart:  Wassermcnge  per  Tag: 

GroiBer  indiscber  Elefant    .    .    .    150 — 200  1. 

Indisches  Nashorn   120  1. 

Elon -Antilope   12  1. 

Blaues  Gnu   (!  1. 

Wasserbock   10  1. 

Sabelantilope   2  1. 

Adolax   3  1. 

Giraffe   141. 

Hartebeest   3  1. 

Beisaantilope   (i  1. 

Riedbock   1.50  1. 

Pfordeantilope   G  1. 

Sumpfbock   2  1. 

Dromedar   12  1. 

Wisent   24 1. 

Bison   24 1. 

Zahmor  Biiffel   3G  1. 


318 


Siebzelmtes  Kapitel. 


Tierart:  Wassermenge  per  Tag: 

Avnibüffel   36  1. 

Gaur  '.  24  1. 

Damara-Rind   24  1. 

Jack   20  1. 

Banteng   201. 

Zebu   241. 

Afrikanischer  Wildesel   18  1. 

Kaknückenpferd   16  1. 

Pampas-Pferd   16  1. 

Zebra  .    .    ■   15  1. 

Diese  an  gefangenen  Tieren  gewonnenen  Zahlen  bieten  manches  Lehrreiche. 
Eiumal  ist  es  interessant  festzustellen,  daB  Antilopen,  die  in  der  Steppe  jahraus, 
jahrein  nahezu  olme  Wasser  leben,  auch  in  der  Gefangenschaft  sehr  wenig  Wasser 
brauchen,  wie  z.  B.  Hartebeest  (3  1),  Sabelantilope  (2  1),  Giraffe  (14  1).  Da  letztere 
rnindestens  4 — 5  mal  so  groB  wie  eine  Sabelantilope  ist,  würde  sie  im  Verhaltnis 
nicht  niehr  als  ein  Hartebeest  trinken.  Auch  trinkt  das  Dromedar,  obwohl  be- 
deutend  gröfier,  doch  nur  halb  so  viel  wie  die  zahmen  Rinder.  Sodann  sind 
aber  die  gewonnenen  Zahlen  nicht  mit  dem  Wasserverbrauch  der  Tiere  in  der 
Freiheit  identisch.  Bei  der  Trockenheit  des  Futters,  der  Hitze  und  Trockenheit 
der  Luft  und  den  oft  sehr  weiten  Wanderungen  der  Tiere,  muB  letzterer  in  den 
Steppen  ein  ganz  erheblich  grö'Berer  sein.  In  einem  Fall  habe  ich  den  Wasser- 
konsum  zweier  Esel  und  meines  kleinen  Ovamboreitochsen  nach  einer  Durst- 
strecke  gemessen. 

Bei  dem  Besuch  der  'Audji-Berge  waren  die  Tiere  2  Tage  lang  olme  Wasser. 
Nach  der  Rückkehr  zum  Wasserwagen  trankte  ich  sie  aus  meinem  eroBen  Blech- 
koffcr,  der  99  1,  also  rund  1  hl,  Inhalt  hatte.  Die  beiden  Esel  —  kraftige  Tiere 
— ■  tranken  den  Koffer  zusammen  bis  auf  den  Boden  aus,  der  brave  Christian 
aber,  mein  kleiner  Reitochse,  der  nicht  gröBer  als  ein  Esel  war,  soff,  ohne  auch 
nur  ein  einziges  Mal  abzusetzen,  das  ganze  Hektoliter  aus  und  sah  sich  dann 
noch  nach  mehr  um.  Das  war  mittags.  Abends  tranken  die  Tiere  noch  einmal, 
freilich  erheblich  weniger,  namlich  alle  drei  nicht  ganz  den  Koffer  leer. 

Demnach  hatte  jeder  Esel  nach  zweitagiger  Durststrecke  das  erste  Mal 
50  1,  abends  20 — 25  1  getrunken,  zusammen  also  ca.  70 — 75  1,  der  kleine  Ochse 
dagegen  100  resp.  40 — 50  1,  im  ganzen  also  ca.  140 — 150  1.  Aus  diesen  Werten 
glaube  ich  folgern  zu  dürfen,  daB  der  normale  Wasserverbrauch  eines  in  der 
Kalahari  weidenden  Esels  rnindestens  auf  25 — 30  1,  der  eines  Ochsen  auf  ca.  50  1 
zu  setzen  ist. 

Das  sind  Zahlen,  die  erheblich  von  den  an  gefangenen  Tieren  gefundenen 
Werten  abweiehen.  Dcnn  die  Einhufer  brauchten  im  Zoologischen  Garten 
15 — 18  1,  die  Rinderarten  20 — 36  1  taglich.  In  der  Freiheit  brauchen  die  Tiere 
aber  wohl  '/2 — 2/3  mehr  Wasser  als  in  der  Gefangenschaft.  Haben  sie  jedoch  vorher 
Durst  erlitten  -  -  und  das  passiert  den  Tieren  in  der  weiten  wasserlosen  Steppe 
sehr  baufig  -  -  so  steigt  der  Wasserverbrauch  schnell  auf  das  Doppelte  des 
normalen  Quantums  und  mehr. 

Aus  den  gewonnenen  Werten  nun  kann  man  sich  ein  Bild  machen  von  der 
ZabJ  der  Tiere  die  notwendig  sind,  um  100  cbm  Wasser  auszuleeren.  Nehmen 
an,  aus  einer  Pfanne  tranken  50  Elefanten  a  250  1  (Summe  12  500  1)  und 
20  Nashörner  a  180  1  (Summe  3600  1),  so  trinken  diese  Tiere  zusammen  16.1  cbm 
Demnach  würde  für  die  Antilopenherden,  die  der  Zahl  nach  alle 
anderen  Tiere  weit  iibertreffcn,  noch  rund  84  cbm  Wasser  übrig  bleiben.  Bei 
einem  Verbrauch  von  durchschuittlich  10  1  pro  Kopf  würden  also  8400  Antilopen 
ttus      1    Pfanne  trinken.    Das  sind  Zahlen,  die  man  bei  dem  früheren  Tier- 
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reichtum  wolil  als  amiolmibar  bezeichnen  darf.  Ich  erinnere  aur  an  die  nach 
Millionen  zahlenden  Springbockherden,  die  früher  die  Kapkolonie  überschweminton 
und  aus  der  Kalaliari  kamen.  Der  Tierreichtum  dieser  Steppe  mu8  früher 
einfacb  enorm  geweson  sein. 

Wem  die  Annalimo  einer  tagliclion  Wassorontmahrae  von  100  cbm  zu  groB 
ersebcinon  sollte,  don  möclite  ich  auf  Folgendos  aufmorksam  macbën. 

Bekanntlich  war  Südwestafrika  bis  vor  kurzem  ein  sehr  viebreicbes  Land. 
Einzelno  Hauptlinge  besaBcn  20  000  und  mebr  Stück  Einder.  Dio  Pierden  waren 
über  das  Land  vertoilt  in  einzolncn  I  buiten  von  mebreren  1000  Köpfcn.  Wenn  also 
•2000  Ochsen,  wie  das  haufig  vorkam,  aus  einer  Pfanne  getrunken  baben,  50  1 
per  Kopf,  so  haben  sie  taglich  100  cbm  getrunken.  Es  sind  also  tatsachlich 
nicht  übermaBig  groBe,  sondern  im  Gegenteil  maBige  Zablcn  in  Rechnung  ge- 
zoden worden. 

2)  Ge  balt  dos  Wassers  an  gelöstem  und  suspendiortem  Kalk. 

Da  dor  geologische  Effokt  der  Tiore  darin  besteht,  daB  sie  Kalk  mit  dem 
Trinkwasser  entfemen,  so  wird  es  zunachst  notwendig  sein,  den  Gebalt  des 
Wassers  an  gelöstem  Kalk  ixnd  an  Kalkschlamm  zu  bcstimmen. 

Bostiinmungen  dos  Gebalts  an  chemisch  gelöstem  Kalk  im  Wasser  der 
Kalkpfannen  telden  noch.  Folgende  Uberlegung  dürfto  aber  zu  einem  vorlaufig  be- 
friedigenden  Eesultat  führen. 

1000  Toile  mit  Kohlonsaure  gesattigten  Wassers  können  1  Teil  koblcn- 
sauren  Kalk  auflösen.  Da  mm  das  Quellwasser  direkt  aus  dem  Kalktuff  austritt, 
in  dem  es  lange  Zeit  geweilt  hat,  und  da  es  bei  der  Troekenbeit  und  Warme 
der  Luft  durch  Verdunstung  stark  konzentriert  wird,  so  dürfte  es  nicht  über- 
trieben  sein,  don  Gehalt  des  Teichwasscrs  an  Ca  CO3  auf  0.5  g  pro  Liter  an- 
zunebmen.  Donmacb  würden  mit  je  100  cbm  Wasser  50  000  g  Ca  CO3  ent- 
fernt  worden  oder  =  50  kg. 

Weit  gröBere  Mengen  Kalk  dürfton  aber  mit  dem  Trinkwasser  in  Form 
von  Kalkschlamm  ausgeführt  worden  sein.  Beim  Trinken  wurde  der  noch 
weiche  Kalkschlamm  —  Seekreidc  —  von  den  Hufen  der  Tiere,  von  den  sich 
walzenden  Elefanten  und  Nashörnern  aufgewühlt  und  so  entfernt.  Leider  entziehen 
sich  die  auf  solcbe  Weise  entternten  Kalkmengen  vorlaufig  jcder  Beurteilung. 
Ich  möchte  aber  glauben,  daB  die  Ausfuhr  in  Schlammform  in  der  ersten  Zeit, 
als  der  Kalktuff  noch  nicht  durch  Austrocknen  erhaxtet  war,  in  kolossaler  Menge 
crfolgte,  und  daB  vielleicht  in  verhaltnismaBig  kurzer  Zeit,  bis  zur  Erhartung  des 
Tuffs  namlich,  die  Pfannen  die  houtige  Form  erhielten.  Nachher  ging  die  Er- 
weitorung  des  Kraters  bauptsachlich  durch  Ausftdir  chemisch  gclösten  Kalks 
vor  sich. 

In  Ermangelung  eines  besseren  Anhalts  sei  nun  eine  Berechnung  des  in 
Schlammform  ausgeführten  Kalks  gegeben  auf  Grund  einer  eigenen  Beob- 
achtung. 

Im  Juni  1898  kamen  wir  an  eine  weit  mit  scblammigem  Wasser  gefullte 
Sandpfanne,  in  der  sich  einige  Tage  zuvor  eine  Herdo  Elefanten  gewalzt  hatte. 
Es  war  eine  braungelbe  Schlammbrühc.  In  einem  Eimer  setzte  sich  der  Schlamm 
nach  Zusatz  von  Alaun  soweit  nieder,  da!3  eine  höcbstens  3  Finger  hohe  Schicht 
klaren  Wassers  entstand,  die  wir  vorsichtig  mit  Glasern  abschöpften.  Der  in 
einem  Liter  Wasser  suspendierte  Schlamm  betrug  uugefahr  '25  g.  Unsere  Ochsen 
und  Pferde  tranken  das  Wasser  ohne  jedes  Zeichen  von  WiderwiUen,  und  auch 
uns  bekam  der  GeuuB  des  Schlammes,  als  wir  es  spater  ungercinigt  trinken 
muBten,  keinoswegs  scldccht. 

Legen  wir  den  Wert  von  nur  20  g  Kalkschlamm  per  Liter  den  Berechnungen 
zu  Grunde,  so  cnthalten  100  ebm  Wasser  2000  kg  Schlamm. 
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3)  Wicviel  Kalktuff  ist  aus  den  ver  s  chi  e  den  en  Pfannen 
a  u  s  g  e  f ü  h  r  t  worden? 

Urn  die  Zeit  zu  berechnen,  die  die  Bildung  der  Kalkpfannenkrater  in 
Anspruch  genommen  haben  könnte,  müssen  wir  nocb  den  Inhalt  derselben  kennen. 
Denn  dioser  entspricht  der  ausgeführten  Menge  Kalktuff.  Durch  Berechnung 
könnèn  wir  den  ungefahren  Wert  für  einige  Pfannen  ermitteln.  . 

Der  Krater  von  3Neits-o  hat  einen  Durchmesser  von  rund  30  m,  bei 
mittlerer  Tiefe  von  '2  m.  Sein  Inhalt  ist  also  ca.  1413  cbm,  rund  1400  cbm. 
Den  ober-  und  auBerhalb  des  jetzigen  Kraters  ausgeführten  Kalktuff  schatze  ich 
naeh  einer  Berechnung  auf  ca.  7850  cbm,  die  Gesamtmenge  des  ausgeführten  Kalks 
ware  also  rund  10  000  cbm. 

2Nucha  W.  hat  einen  Kessel  von  60  : 2  m.  Sein  Inhalt  ist  also  ca.  5650  cbm. 
Die  Gesamtmenge  des  ausgeführten  Kalks  schatze  ich  auf  ca.  14000  cbm. 

In  Kubi  ist  ein  Zylinder  von  ca.  1.5  m  Höhe  und  150  m  Durchmesser  ent- 
fernt  worden,  also  ca.  26  500  cbm. 

In  Chanse  ist  ein  ca.  300  m  langes,  50 — 100  m  breites  ovales  Stück  des 
Bodens  eutblöBt  worden.  Der  entfernte  Kalktuff  bildet  also  eine  Tafel  von  ca.  1.5  m 
Höhe  und  200:100  m  Seitenlange.    Der  Inhalt  betragt  also  rund  30  000  cbm. 

Versuchen  wir  nun  einmal  auf  Grund  der  gewonnenen  Werte  für  die  Menge 
des  getrunkenen  Wassers,  für  den  Kalkgehalt  des  Wassers  und  die  GröJ3e  der 
Kessel  die  zur  Entstehung  Ietzterer  notwendige  Zeit  zu  berechnen. 

Zunachst  muB  man  daran  denken,  dafi  die  Tiere  nicht  gleichmaBig  das 
ganze  Jahr  hindurch  aus  den  Pfannen  trinken.  Wahrend  der  Regenzeit  sind  sie 
über  die  Steppe  hin  verbreitet.  Erst  mit  dem  Beginn  der  Trockenzeit  sammeln 
sie  sich  an  den  dauernden  Wasserstellen  an.  Nchmen  wir  nun  an,  daB  nur 
wahrend  der  schlimmsten  Zeit  der  Trockenheit,  also  von  August  bis  Ende 
November,  oder  wahrend  rund  100  Tagen  die  Tiere  100  cbm  Wasser  taglich 
trinken. 

Die  in  chemischcr  Lösung  ausgeführte  Kalkmenge  ist  dann  folgende : 

1  Liter  Wasser  enthalt     0.5  g  Ca  CO3 
1  cbm        „  „         500  g  „ 

100     „  „      enthalten   50  kg  „ 

Die  taglichc  Kalkausfuhr  betragt  also  50  kg,  die  jahrliche  (=  100  Tage) 
also  5000  kg  kohlensam-en  Kalk. 

Herr  Dr.  Elich  hatte  die  Güte,  das  spezifische  Gewicht  des  Kalktuffs  von 
Lotlakane  zu  bestimmen,  und  zwar  des  Pulvers.  Es  betrug  in  einer  Probe  2.67, 
in  einer  zweiten  2.70,  im  Mittel  also  2.685.  Da  nun  aber  der  Kalktuff  sehr 
poros  ist  und  viel  Wasser  resp.  Luft  enthalt,  so  ist  es  sehr  mafiig  gerechnet, 
wenn  ich  zur  Bestimmung  des  Volumens  eines  Kilos  Kalktuffs  das  spezifische 
Gewicht  2.5  annehme. 

Demnach  hatten  5000  kg  Kalktuff  ein  Volumen  von  2000  1  =  2  cbm.  Um 
also  eine  Quantitat  Kalk  von  der  GröBe  der  genannten  Krater  auszuführen, 
waren  notwendig  gewesen: 

3Neits-o      (10  000  cbm  Inhalt)  ....      5000  Jahre. 
2NuchaW.  (14000    „       „)....     7000  „ 
Kubi  (26  500    „       „)....    13250  „ 

Chanse  (30000  „  „)....  15000  „ 
Nun  kann  einfache  Ausfuhr  gelösten  Kalks  allein  wohl  im 
Laufe  dor  Zeit  eine  K  alktuffmas  s  e  völlig  zerstören,  einen 
frater  Formen  kann  sie  ab  er  niemals.  D  as  kann  nur  die  lokale 
mee  ba  o  i  che  Einwirkung  der  Hufc,  das  Walzen  und  Siehlen  und 
uio  Schlammausfuhr  mit  dem  Trinkwass  er. 
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Angcnommeii  nun,  daö  die  Tiero  jahrlich  wahrend  des  lctzten  Monats  vor 
doni  Beginn  der  Regen,  also  30  Tage  lang,  ein  Wasser  mit  20  gr  Sdilamm 
per  Liter  vorfinden  und  davon  taglich  100  cbm  trinkon,  so  cnthalt  das  gctrunkeno 
Wasser  2000  kg  Schlamm.. 

Nehmen  wir  das  spezifisehe  Gewicht  des  Kalkschlamms  wieder  als  2.5  an, 
so  enthalten  100  cbm  800  Liter  Kalk.  Das  ware  dor  Betrag  der  taglichen 
Kalkausfnhr  in  Schlanunforni.  In  einem  Jahr  (30  Tagcn)  würden  also  24  cbm 
Schlamm  ausgeführt  werden. 

Um  die  Kessel  der  genannten  Wannen  zu  bilden,  waren  also  notwendig  für 

3Neits-o      (10  000  cbm)  ca.  416  Jalire. 

2NuchaW.  (14000    „  )  „  ,  580  „ 

Kubi  ('20  500    „  )  „1100  „ 

Chanse       (30  000    „  )  „   1300  „ 

leb  möchte  betonen,  dafi  ich  bei  der  Bereclmung  bemüht  war,  immer  mög- 
licbst  kleine  Werto  anzunehmen.  So  wnrde  der  ursprünglicb  gefundene  Wasser- 
verbrauch  von  250  auf  100  cbm  herabgesetzt.  Obwohl  das  ganze  Jahr  hin- 
durch  aus  den  Pfannen  getrnnken  wnrde,  sind  doch  nur  100  Tage  als  Trink- 
tage  in  Rechnung  gezogen,  für  die  Schlammausfuhr  sogar  nur  30  Tage.  Die 
Werto  für  die  spezifischen  Gewichte  sind  auch  nur  recht  bescheiden  groJ3  an- 
genommen  worden,  und  trotzdem  sehen  wir,  daB  in  überraschend  kurzer 
Zeit  die  Krater  entstanden  sein  müssen.  Dabei  ist  die  Schlamm- 
ausfnhr  durch  Winderosion  gar  nicht  berücksichtigt  worden,  obwohl  dieselbe  in 
vielen  Kallen  gewitë  recht  erheblich  gewesen  sein  mag. 

Auch  die  Schlammausfuhr  durch  die  sich  walzenden  Tiere 
mntö  sehr  bcdeutende  Betrage  erreicht  haben,  wie  folgende  Uberlegung  zeigt. 

Nehmen  wir  die  Oberflacho  eines  Nashorus  auf  6  qni  an  und  die  Kruste 
naclï  jedom  Schlammbad  auf  1  nmi,  so  tragt  jedes  Tier  6  1  Schlamm  fort. 
Wenn  also  10  dioser  Tiere  wahrend  der  Trockenzoit  (180  Tage)  taglich  baden, 
tragen  sie  im  Jahr  10.8  cbm  Schlamm  fort,  im  Laufe  von  wenigcr  als  2000  Jahren 
also  den  Inhalt  ciner  Pfanne  von  20  000  cbm.  Das  würden  10  Nashörner  allein 
fertig  bringon ! 

Können  nun  auch  durch  Ausfuhr  von  Schlamm  beim  Trinken  und  Baden, 
sowio  von  gelöstem  Kalk  in  überraschend  kurzer  Zeit  Krater  entstehen,  so  ver- 
langt obige  Tabelle  doch  noch  eine  Korrektur.  Grrofie  Pfannen  werden  vermutlich 
starker,  kleinere  schwacher  besucht  worden  sein,  als  angenommen  wurde.  Nehmen 
wir  also  an,  daüS  die  bereehnete  Ausfuhr  auf  cinen  mittelgroBen  Krater  mit  15  000  cbm 
Inhalt  pafit,  so  würde  er  innerhalb  625  Jahre  gebildet  worden  sein. 

Um  nun  aber  auch  die  Schlammausfuhr  durch  Walzen  und  Baden  zu  be- 
rücksichtigen,  wollen  wir  annehmen,  daö  in  einer  solchen  Pfanne  nur  100  Tage 
lang  im  Jahr  3  Rhinocerosse  und  3  Elefanten  sich  gewalzt  und  pro  Bad  6  1 
Schlamm  entfernt  haben,  also  pro  Jahr  3.6  cbm  Schlamm,  so  verringert  sich  die 
Zahl  auf  547  Jahre. 

Aber  diese  Bereclmung  gibt  immer  noch  eine  falsche  Vorstellung.  Wir  sahen 
ja,  daJ3  das  Zusammeiidriingen  der  Tiere  am  Wasser  alhnahlich  sich  entwickelt 
haben  mutë,  dementsprechend  auch  die  Schlammausfuhr  und  die  Energie  der  Krater- 
bildung.  Dann  kamen  wohl  eine  oder  mehrere  Perioden,  wo  letztere  den  Höhepunkt 
erreichte  und  wieder  abnahni,  als  namlich  der  Tuff  durch  Austrocknen  zu  er- 
harten  begann.  Die  Ausfuhr  gelösten  Kalks  begann  zu  überwiegen.  Allein  auf- 
gehört  hat  die  wühlende  und  zerstampfende  Tatigkeit  der  groBen  Tiere  doch  nie. 
Den  durch  teilweise  Kalkauflösung  gclockerten  Tuff  haben  sie  auch  spater  noch 
zertreten  und  zu  Staub  zermalmt,  besonders  die  abgestürztcn  Blöcke  am  uuter- 
wühlten  Kraterrand.  Auch  fehlte  ja  weicher  Kalktuff  bis  in  die  jüngste  Zeit 
nicht,  z.  B.  in  Kubi,  sogar  mit  frischen  Elefantenspuren.  Auch  in  Chanse  fand  ja 
Baines  Fahrteu  dies  er  Tiere  als  Löcher  im  Tuff. 


I'assarge,  Dio  Ealabari. 
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Nun  fehlt  uns  zwar  jeder  Anhalt  zu  einer  Beurteilung  der  Geschwindigkeit, 
mit  der  die  Zahl  der  trinkenden  Tiere  zunachst  wuchs  und  spater  der  Tuff  er- 
hartete,  deshalb  kunnen  wir  zu  keinen  sieheren  Zahlen  kommen,  allein  nelimen 
wir  auch  selbst  die  zehnfache  Dauer  an  als  berechnet  wurde,  so  würden  5470 
Jahre  immer  noch  einen  sehr  geringen  Zeitraum  bedeuten.  Denn  diese  Zahl 
besagt,  daB  vor  dieser  Zeit  —  sagen  wir  rund  G000 — 7000  Jahren 
—  das  Chansefeld  ein  wesentlich  ander  es  Klima  gehabt  haben 
mui  Die  Pfanuen  waren  gefüllt,  die  Tiere  lebten  zum  gröBten  Teil  dauernd 
in  den  Sandfeldern.  Es  mussen  Niederschlage  gefallen  sein,  wie  heutzutage 
zwisehen  dem  12° — 17°  n.  Br.,  wo  heute  noch  das  Sandfeld  in  FluBbetten  und 
Sandpfannen  reichlich  Wasser  enthalt.  Demnaeh  scheint  in  historischen  Zeiten 
eine  deutliche  Verschlechterung  des  Klimas  eingetreten  zu  sein,  und  wenn  man 
bedenkt,  daB  vor  5000  Jahren  Agypten  am  AbschluB  einer  alten  Kulturperiode 
stand,  daB  dort  Ruinen  groBer  Stadte  und  Bauwerke  in  heutzutage  absolut  wasser- 
losen  Gebieten  stehen,  so  fragt  man  sich  doch,  ob  nicht  auch  dort  die  so 
vielfach  geleugnete  Klimaanderung  in  historischen  Zeiten  stattgefunden  habe. 

So  wirft  also  der  Versuch,  das  Alter  der  Pfannenkessel  zu  berechnen,  ein 
interessantes  Licht  auf  die  so  ungemein  interessante  Frage  nach  der  Klima- 
anderung in  Südafrika. 

Es  ware  sehr  wichtig,  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  genaue  Messungen 
anzustellen,  einmal  über  den  Gehalt  des  Pfannenwassers  an  gelöstem  Kalk  und 
eventuell  an  Kalkschlamm,  sodann  aber  auch  über  den  Wasserverbrauch  der 
Tiere  in  der  Freiheit.  Dann  würde  obige  Berechnung  erheblich  an  Sicherheit 
und  Genauigkeit  gewinnen.  An  den  Kalkpfannen  des  Damaralandes,  wo  heute 
noch  groBe  Viehherden  zur  Tranke  kommen,  sind  solche  Untersuehungen  vielleicht 
unschwer  auszuführen  und  könnten  sehr  dankenswerte  Resultate  ergeben. 

IV.  Beobaclituiigeii  früherer  Reisender. 

Die  Auffassung,  daB  die  Pfannenkrater  durch  das  Wild  gebildet  worden 
seien,  gewann  ich  bei  Betrachtung  der  Pfannen,  und  steht  obige  Darstellung  im 
wesentlichon  schon  in  meinen  Tagebüchern.  Ich  glaube,  man  darf  Wort  darauf 
legen,  daB  eine  Ansicht  au  Ort  und  Stelle  und  nicht  nachtraglich  entstanden 
ist.  Als  dieses  Kapitel  im  Sommer  1900  niedergeschrieben  wurde,  kannte 
ich  von  der  vorhandenen  Literatur  nur  die  bisher  zitierten  Reisewerke  Galtons, 
Anderssons  und  Baines',  sowie  das  von  Livingstone.  Spater  fanden  sich  nun  aber 
bei  anderen  Reisenden  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungen,  die  obige  Dar- 
stellung in  glücklichster  Weise  zu  unterstützen  geeignet  sind. 

Dieselben  Beobachtungen,  wie  Baines,  über  weichen  Kalktuff  mit  Eindrücken 
von  Elefantenspuren  in  den  Pfannen  von  Chanse  und  Kubi,  machte  Chapman"), 
der  gleichzeitig  mit  ihm  reiste. 

Sehr  wichtig  ist  eine  Notiz  von  Livingstoned)  aus  Kubi  im  Makarrikarribecken, 
die  ich  wörtlich  anführen  möchte. 

„At  Koobe  therc  was  such  a  mass  of  mud  in  the  pond  worked  up  by  the 
wallowing  rhinoceros  to  the  consistency  of  mortar,  that  only  by  great  labour 
could  wo  get  a  space  cleared  at  one  sicle  for  the  water  to  ooze  through  and 
colled  in  for  the  oxen.  Should  the  rhinoceros  come  back,  a  single  roll  in  the 
great  mass  wo  had  thrown  on  one  side  would  have  rendered  all  our  labour 
'ain.  li  was  thorcfore  ncccssary  to  guard  the  spot  by  night.  On  these  great 
Bata  all  around  we  saw  in  the  white  sultry  glare  herds  of  zebras,  gnus,  and 
1  ionally  buffaloes,  standing  for  days,  looking  wistfully  towards  the  wells  for 
a  share  of  the  nasty  water." 

Abgesehen  von  dem  gcwaltigen  Tierreichtum  des  Landes,  den  diese  Beob- 
achtungen verraten,  zeigt  die  Notiz,  daB  der  „mud",  der  in  „Mortel"  verwandelt 
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wurde,  eben  dureh  dus  Willzcn  dor  Tiere,  Kalkschlamm  war.  Deun  Livingstome 
batte  wohl  kauni  don  Vergieich  niit  Mortel  gebraucht,  den  er  sonst  hei  Sehlamni 
nie  macht,  ohno  dio  hellgrauo  Farhe  des  Kalksehlaninis. 

Au  der  aitierten  Stelle  spricht  er  fferner  von  dein  Durst  der  Tïere,  die 
selbst  verwundot  —  trotz  aller  Grefahr  znm  Wasser  stürzten. 

Sehr  interessante  Beobachtungen  iiber  den  Tierreichtu m  des 
Makarrikarrigebiets  machte  Chapman10)  am  5).  Soptomhor  1 854  in  Mamtsoc, 
einer  Kalkpfanne  nördlich  von  dor  groJ3enMakarrikarripfanneTscb.ua  oderSsoa: 

„Game  of  all  sorts  canm  and  went  in  vast  multitudes  all  night,  many 
passin»'  within  a  few  feet  of  us ;  (d.  b.  der  auf  Anstand  in  Steinringon  nachts 
wartenden  Jllgor)  and  J  fee]  no  scruple  in  aftirming  that,  sinee  the  preceding 
evening  before  sunset,  til!  the  next  morning  after  sunrise,  except  during  the  time 
of  uur  being  besieged  by  the  Kous,  no  loss,  at  a  very  moderate  coinpu- 
tation,  than  a  hundred  hoad  of  game  drank  at  tbc  spring  cvery  five  minutcs. 
This  in  ten  honrs  would  make  tlie  number  12,000,  whieb,  however  enormous  it 
may  appear,  is,  I  feel  confident,  far  within  the  mark.  The  pool,  about 
400  yards  in  circumference  [also  rund  120  m  Durchmesser],  was  all  night  kept 
in  commotion,  the  splashing  of  water,  the  din  of  clattering  hoofs,  and  the  lowing 
and  moaning  of  gnus  and  their  calves,  being  mingled  in  discordant  notes.  The 
braying  of  quaggas  was  terrible,  and  the  pond,  excepting  at  one  or  two  short 
jieriods,  while  we  firod,  was  ncver  clear." 

Dio  Löwcnschar,  auf  die  angespielt  wird,  war  10  Köpfe  stark.  In  jener 
Nacht  wurden  geschosson  12  Springböcke,  2  Gnus,  2  Quaggas,  1  Rhinoceros. 

In  der  folgcnden  Nacht  erlegte  Chapman  mit  einem  Schufi  aus  einer 
Springboekschar,  dio  2  Yards  von  der  Mündung  seines  Gewehrs  trank,  fünf  Tiere 
sofort  und  verwundete  ein  sechstes. 

Die  Angaben  Chapmans,  die  auf  direkter  Beobaehtnng  herubeu,  bestatigen 
nicht  nur  die  Ausführungcn  dieses  Kapitels,  sondern  zeigen,  claB  die  oben  an- 
genommenen  Zahlen  nicht  zu  hoch  waren.  Chapman  beschreibt  ein  von  Europaern 
noch  nicht  besuchtes,  wildreicbcs  Gebiet  an  einer  wohl  sehr  wildreicben  Pfanne. 
Aher  dio  für  das  Chansefeld  angenommencn  Zahlen  sollen  ja  auch  für  eine  Zeit 
gelten,  wo  der  Menscb  vicllcicht  überhaupt  noch  nicht  storend  eingriff  und  die 
Tiere  dio  Herrn  des  Landes  waren. 

Nehmen  wir  die  Zabl  von  12  000  Antilopen  als  richtig  an  und  lassen  wir 
die  durstigcn  Tiere  pro  Kopf  auch  nur  10  1  trinken  —  ein  grotëer  Teil  bestand 
ja  aus  Quaggas,  die  wohl  50  1  trinken  —  so  betrügt  die  tagiicb  verbraucbte 
Wassermasse  120  cbm.  Die  Jabreszeit  —  Anfang  September  —  bedeutet  aber 
noch  lange  nicht  den  Höhepunkt  der  Trockenbeit  und  des  Zu- 
samm  en  drang  ens  der  Tiere  an  den  Wasser  platzen. 

Im  Juni  18G1  sah  Chapman20)  bei  Tsagubi  in  den  Ebenen  nördlich  der  groBen 
Salzpfannen  Herden  von  500 — 1000  Stück  von  Quaggas  und  Gnus.  Er  be- 
schreibt die  Jagd  der  Buschmanner  mit  Fallgruben  und  Zaunen,  die  in  jeder 
einzelnen  Grube  50 — 100  Stück  Antilopen  fangen.  Nachts  standen  in  Tsagubi 
um  den  Wasserplatz  herum  Tausende  durstiger  Gnus ,  desgleicben  mehrere 
Rhinoeerosso.    Auch  Löwen  und  Schimmelantilopen  fehlten  nicht. 

Chapman2*)  ist  es  auch  aufgefallen,  daB  die  Teiche  der  Kalkpfannen —  ponds 
—  des  Makarrikarrigebiets  meist  von  einer  bestimmten  Seite  her  auf 
mit  Geröll  bedecktem  We  ge  vom  Wild  besuebt  wurden.  Er  wirft 
sogar  die  Frage  auf,  ob  nicht  das  Wild  diese  S tra 6e  durch  Niecler- 
treten  des  Randes  der  Pfanne  gescbaffen  habe!  Auch  sonst  enthalt 
deun  das  C hapman' sche  Bucb  mancherlei  Beobachtungen ,  die  gerade  für  die 
Beurteilung  des  geschwundenen  Trerreicbtums  und  des  geologischen  Effekts  aller 
jener  gtïwaltigcn  Herden  wertvoll  sind. 

Das  sind  also  direkte  Beobachtungen,  die  genau  übereinstimmen  mit  den 
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Vorstellungen,  die  man  lieutzutage  bei  Betrachtung  der  Kalkpfannenkrater  au 
Ort  and  Stelle  uuwillkürlich  zur  Erklürung  der  bestehenden  Verh&ltnisse  heranziebt. 

DaB  die  Elefanten  durch  Auswühlen  tiefer  Löcher  pfannen- 
ahnliche  Vertiefungen  schaffen,  wird  von  mebreren  Beobacbtern  erwahnt.  Mohr-2) 
gibt  eine  ausfülu'liche  Beschreibung  dieser  Löcber  und  ibrer  Entstehung: 

„Eine  Eigentünilichkeit  des  afrikanischen  Elefanten,  die  icb  bis  jetzt  in 
kcinem  Buche  erwahnt  gefunden,  ist  die,  daB  er  sicb  in  der  Nahe  der  ïeiche 
eine  Art  Badewanne  grabt,  dieselbe  ist  vorn  zu,  d.  b.  sie  bildet  bier  eine  steile 
Wand,  die  Höbe  und  Breite  sind  gleicb  der  des  Tieres.  Nachdern  der  Elefant 
die  Wande  der  Grube  mit  Wasser  bespritzt  bat,  reibt  er  sich  den  feuehten 
sandigen  Lebm  in  die  Haut  hinein,  eine  harte  Erdkruste  gegen  den  BiB  zahlloser 
lusekten,  wofür  er  trotz  seiner  Haut  sehr  empfindlich  zu  sein  scheint.  Ist  er 
mit  seinem  Schlarnmbade  fertig,  so  muB  er  rückwarts  aus  der  Grube  wieder 
herausmarschieren,  diese  aber  waren  so  zablreich,  daB  wir  auf  unserem  Marsche 
mit  den  Wagen  durchs  Land  jeden  Augenbliek  zum  Stillstand  kamen." 

Wie  bedeutend  die  so  herausgeschafften  Schlammassen  waren,  geht  daraus 
hervor,  daB  nach  Mohr  die  Baumstamme  im  Umkreis  der  Vleys  mit  Schlamm 
überkrustet  sind,  weil  sich  die  Elefanten  nach  dem  Bade  an  ihnen  abreiben. 

Mohrs  Angaben  werden  glanzend  bestatigt  durch  eine  persönliche  Mitteilung 
Herrn  F.  Müllers.  In  dem  FluBbett  des  Takatschó,  ca.  38 — 39  km  südlich  von 
Okwa  fand  er  zwei  Löcher  von  30 — 40  m  Durchniesser  und  5  m  Tiefe.  Auf 
i'hnT  Seite  hatten  dieselben  eineu  Steilrand,  ganz  so  ^vie  viele  Pfannenkrater. 
Der  Boden  des  Takatschó  besteht  aus  „weiBem  Potclay".  Ich  habe  keinen 
Zweifel,  daB  dieser  „Potclay"  nicht  Ton,  sondern  der  Hauptsache  nach  erharteter, 
feiner,  tonarmer  Kalkschlamm  ist,  wie  er  auch  im  Okavangobecken  vorkommt. 
Auf  seine  Fragen,  wie  diese  Löcher  entstanden  seien,  erwiderten  die  Busch- 
manner,  daB  die  Elefanten,  die  in  früherer  Zeit  hier  zur  Tranke 
kamen,  sie  ausgewalzt  und  ausgewühlt  hatten. 

Ich  bedanre  sehr,  nicht  selbst  gleichfalls  die  Buschmanner  nach  der  Ent- 
stehung der  Pfannenkrater  im  Chansefeld  gefragt  zu  haben.  Sie  hatten  vielleicht 
noch  interessante  Mitteilungen  auf  Grund  früherer  direkter  Beobachtungen  machen 
können,  z.  B.  mein  treuer  Begleiter  2Koschep,  in  dessen  Gegenwart  der  letzte 
Elefant  des  Chansefeldes  von  dem  Jager  Robinson  geschossen  wurde. 

Im  Juni  1903  hielt  ich  über  die  Entstehung  der  Kalkpfannen  einen  Vortrag 
in  der  Fachsitzung  der  Gesellschaft  für  Erdkunde.  In  der  Diskussion  wurden 
mehrere  interessante  Punkte  behandelt.  Es  wurde  von  einem  Kenner  Borneos 
darauf  bingcwiesen,  daB  die  Nashörner  daselbst  ahnliche  Grnben  auswühlen,  und 
Herr  Dr.  Deckert  warf  die  Frage  auf,  ob  nicht  manche  geschlossene  Hohlformen 
in  Nordamerika,  die  man  als  „Lösungstaler"  —  d..  h.  also  durch  chemische  Ein- 
wirkung  entstanden  —  auffasse,  auf  die  Büffelherden  zurückzuführen  seien. 

Besonders  wichtig  ist  aber  eine  Bemerkung  des  Landesgeologen  Herrn 
Dr.  Zimmerman,  daB  der  Urin  und  Kot  der  trinkenden  Tiere  in  clem  Krater 
sehr  energische  chemische  Umsetzungen  und  Lösung  des  Kalks  zur  Folge  haben 
müsse.  Diese  Einwirkung  ist  unbedingt  vorhanden  und  von  mir  übersehen 
worden.  Ist  doch  das  Wasser  der  Teiche  stets  so  gelb  und  jauchig  von  Urin 
und  Kot,  daB  wir  os  nie  brinken  mochten.  Die  chemische  Auflösung  des  Kalks 
tnuB  dadurch  bedeutend  beschleunigt  werden,  namentlich  unter  Bildung  von 
bippursaui*em 23),  harnsaurem,  phosphor-  und  salpctersaurem  Kalk. 

Dei'  Gehalt  des  Pt'annenwassers  an  Urin  und  Kot  ist  deshalb  so  bedeutend, 
!'  'bn'Miüo  Tiere,  in  «leren  Harnblase  natm-gemaB  Harnsalze  in  sehr  kon- 
zentrierter  Forin  vorhanden  sind,  sofort  nach  dem  reichlichen  GenuB  von  Wasser 
7"  urinieren  pflegen  •  nach  meinen  Beobachtungen  bei  durstigeu  Ochsen  oft 
orend  des  Trinkens.  Anscheinend  tritt  eine  sein-  schnclle  Abscheidung 
s-on  Wa  3er  durch  die  Nieren  ein,  der  die  sofortige  Befreiuug  der  Harnblase 
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liód  des  ganzen  Organismus  von  den  eo  schadlichen  Harnsalzen  folgt.  Audi 
in  Adaraaua  fiel  es  uns  wahrend  der  Trockenzeit  auf,  daB  die  stellenden  Pfützen 
in  Bachbetten  einen  unangenehmen  Beigeschmack  batten,  der  nach  Aussage 
dor  Eingeborenen  auf  don  Urin  der  zur  Triinke  konimenden  Antilopen  zurück- 
zuführen  ist. 

Y.  Fossile  Kalkpfannen. 

Welches  Bild  haben  wir  uns  also  von  der  Entstehung  der  Kalkpfannen  des 
Chansefeldes  zu  tnachen? 

In  den  primar  vorhandenen  Niederungen  und  Kesseln  des  Grundgesteins 
bildeto  sich  der  Pfannensandstein  tciLs  wold  als  Kalkkruste  und  durch  Einkalkuiig 
vorhandener  loser  Sande,  dio  über  dom  Grundgestein  lagen  und  loses  Geröll 
und  eckigen  Schutt  desselben  umschlossen,  teils  wohl  durch  Absatz  in  Teïchen. 
Diese  Kalkablagerung,  in  der  nio  Fossilien  gefunden  worden  sind,  verkieselte 
mebr  oder  wenigor,  zersprang  au  der  Oborfhïche  durch  Spaltenbildung  zu  Schutt, 
muB  also  troeken  gelegen  haben. 

Eine  erneute  Periode  der  Kalkablagerung  erfolgte,  die  raumlich  viel  aus- 
gedehnter  war  als  die  erste.  Kalk  mit  Einden  und  Sinterstruktur  lagerte  sich 
auf  den  llöhen  ab,  Kalktuff  in  Teichen"  der  Niederungen  mit  reicher  Schilf- 
vegetation.  Das  Wasser  dor  Teiche  war  brackisch,  wurdo  aber  durch  periodische 
Übersclnvemmungen  ausgesüBt.  Die  Wasser  müsscn  oft  recht  reiBend  gewesen 
sein,  das  beweiscn  dio  Greröllager  im  Kalktuff,  die  aus  faustgroBen  Rollstücken 
von  Sinterkalk  bestehen,  wie  er  auf  den  Höhen  auBerhalb  der  Plannen  gebildet 
wurdc,  resp.  schon  vorhanden  war. 

Wieder  kam  einc  Periode  der  Trockenheit.  Die  Teiche  nahmen  ab,  durch 
dio  trinkenden  Ticrc  wurde  der  weiche  Kalkschlamm  entfernt,  Löcher  entstanden, 
dio  in  dom  erhilrtonden  Kalktuff  Kraterform  mit  steden  Randern  annahmen.  Ab- 
wechsolndon  Perioden  gröfierer  Trockenheit  und  Niederschlage  verdankten  die 
Kalktuffterrassen  ihre  Entstehung.  Je  nach  der  gründlichoren  oder  geringeren 
Zerstörung  des  Kalktuffs,  deren  Intensitat  von  dor  Machtigkeit  und  Zusammen- 
setzung  des  Tuffs  sowie  von  dom  Besuch  der  trinkenden  Tiore  abhing,  ent- 
standen  dio  Tuffkrater,  die  Pfannen  mit  Tuffresten,  die  nackten  Pfannensand- 
steinflachen. 

Axd'  eine  Fragc  sci  noch  hingewieson,  dio  ich  nicht  au  Ort  und  Stelle 
gepriift  babe,  dio  sich  jcdoch  uns  naehtraglich  aufdrangen  muB,  ob  namlich 
nicht  beroits  in  früheren  Perioden  Kalkpfannen  mit  Kratern 
existiert  haben. 

Wie  wir  sahen,  deuten  die  verschiedenen  Kalkablagerungen  darauf  hin,  daB 
wiederholt  Perioden  feuchteren  und  trockneren  Klimas  gewechselt  haben.  Die 
Ablagerungen  des  Pfannensandsteins  und  der  verschiedenen  Kalaharikalke  scheincn 
entséhieden  mit  Perioden  gesteigerter  Trockenzeit  gcondet  zu  haben.  Ferncr 
sahen  Avir,  daB  Pfannensandstein  und  Sinterkalk  durchaus  den  Eindruck  von 
Kalkkrustcn  in  Halbwüsten  machen,  und  daB  namentlich  der  letzte  in  manchen 
Fjillen  ursprünglich  als  weiche  Kalkablagerung'  entstanden  ist,  die  erst  naeh- 
traglich unter  Ausbildung  einer  Oberflachenbank  erhartete,  oft  total. 

Bei  solcher  Entstehung  als  „Kalkkruste"  mussen  wir  erwarten,  daB  der 
Kalk  alles  kalkhaltige  Gestein,  d.  h.  im  vorliegenden  Fall  die  Chansegrauwacken, 
überzieht,  Erhebungen  und  Niederungen.  Das  ist  nicht  dor  Fall.  Der  Pfannen- 
sandstein findet  sich  vorwiegend  in  den  Niederungen  und  bildet  oft  den  Boden 
der  heutigen  Kalkpfannen.  Aiif  den  Höhen  fehlt  er  ganz  oder  ist  nur  als  zerstörte, 
in  Geröll  aufgelöste  Decke  orhalton.  Beim  Sinterkalk  finden  wir  das  Gegenteil. 
Er  überzieht  die  Höhen  und  fehlt  meist  in  den  Niederungen.  Der  Pfannenkalk- 
tuff,  eino  in  Teichen  und  Seen  abgëlagerte  „Seela-eide",  vertritt  ilm  ganz  und 
beginnt  höchstcns  im  Liegenden  mit  einem  Geröll  aus  Sinterkalk. 
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Das  ist  eine  sehr  auffallende  Erscheinung.  Wir  müssen  die  Frage  auf- 
werfen:  Hat  dor  Sintorkalk  wirklich  immer  uur  die  Höhen  be- 
doekt und  niemals  die  Niederungen  —  das  ware  mit  seiner  Natur  als 
„Kalkkruste"  nicht  in  Einklang  zu  bringen  — ■  oder  ist  er  aus  den 
Niederungen  nachtrag lich  wieder  entfernt  worden? 

Ich  möchte  glauben,  daJ3  letzteres  der  Fall  ist.  Wie  im  heutigen  Nord- 
afrika  etc.  dürftc  der  Kalk  auch  in  der  Kalahari  eine  weiche  Masse  gcbildet 
haben,  über  der  die  harte  Kraste  entstand.  Da  nun,  wie  wir  gesehen  haben, 
zur  Kalaharikalkzeit  Ablagerungen  in  Brackwasserseen  mit  Tier-  und  Pflanzenleben, 
z.  B.  am  Botletle,  sich  gebildet  haben,  so  ist  man  wohl  berechtigt  anzunehmen, 
daö  es  auch  im  Chansefcld  in  den  Niederungen  zu  Ansammlung  von  Wasser 
kam  —  also  im  Bereich  der  heutigen  Pfannen  —  und  dafi  sich  in  solchèn 
Teichen  Kalkschlamm  absetzte. 

Dann  folgte  eine  Periode  der  Trockenzeit  —  Kalkkrustenbildung  auf  dem 
Kalksandstein  des  Botletle  —  also  wohl  Umwandlung  eines  Steppenklimas  in  das 
einer  Halbwüsto.  Liegt  da  nicht  der  Gredanke  nahe,  daB  die  Steppentiere  damals 
in  alinlicher  Weise  an  den  schwindenden  Wasserplatzen  zusammengedrangt  wurden, 
wie  heutzutage,  und  in  der  gleichen  Weise  wirkten,  d.  h.  den  Kalkschlamm  ent- 
fernten  und  Krater  schufen'? 

Könnte  also  das  Freisein  des  Bodens  der  heutigen  Pfannen  vom  Kalk  der 
Kalaharizeit  nicht  erklart  werden  durch  Entfernung  desselben  durch  die  trinkenden 
Tiere  wahrend  der  Trockonzeitperiode,  die  zwischen  der  Ablagerung  des  Kalahari- 
kalks  und  des  Kalaharisandes  lag? 

Ich  möchte  glauben,  daB  eine  derartige-  Erklarung  viel  für  sich  hat.  Das 
Geröll  aus  Sinterkalk,  das  nicht  selten  den  Boden  der  Pfannen  bedecht  und  von 
KalktufF  überlagert  wird,  ware  dann  das  Überbleibsel  der  ehemaligen  Kalktuff- 
ausfüllung,  entsprechend  dem  gleichen  Greröll  in  den  heutigen,  vom  Kalktuff 
befreiten  Pfannen.  Vielleicht  enthalten  die  Pfannen,  die  eine  geschlossene  Ober- 
tiachenbank  besitzen,  unter  der  weicher  Kalktuff  liegt  oder  in  denen  die  ganzo 
Kalkmasse  aus  Sinterkalk  besteht  —  z.  B.  die  Pfanne  zwischen  3Neits-o  und 
2Kehantsa  W.  (S.  275),  die  westlich  von  Kwachara  3nei  (S.  270)  und  die  östlich 
von  Sseribes  (S.  272)  — ,  die  ürsprünglichen  Ablagerangen  aus  der  Kalahari- 
kalkzeit, die  aus  nicht  naher  bekannten  Grründen  der  Zerstörung  entgangen  sind. 
Derartige  Pfannen  scheinen  im  östlichen  Damaraland,  wie  wir  sehen  werden,  reclit 
haufig  zu  sein.    (Kap.  XX  S.  360.) 

Eine  andere  Konsequenz  müssen  wir  aber  dann  noch  ziehen,  namlich 
dafi  der  heutige  Kalktuff  erst  in  der  folgenden  Periode  entstand,  als  die  Nieder- 
sehlage  wieder  stiegen  und  sich  neue  Soen  bilden  konnten,  d.  h.  also,  dafi  er 
gleichalterig  mit  dem  Kalaharisand  ist.  Das  ist  ein  Punkt,  den  wir 
im  Augo  behalten  müss(>n. 

ScblieBlicli  dürfen  wir  aber  einem  wichtigen  Einwand  nicht  aus  dem  Wege 
gehen,  der  gemacht  werden  könnte,  namlich  der  Frage:  Warum  ist  der 
Pfannensandstein,  der  ja  doch  wohl  auch  eine  ursprünglich 
weiche  Ablagerung  ist,  nicht  ebenfalls  von  Tieren  durchwühlt 
worden?  Warum  ist  er  im  Gregenteil  gerade  in  den  Niederungen 
erh alten  geblieben? 

Daraui  möchte  i el i  folgendes  antworten:  Ist  die  Anschaming  richtig,  da!3 
'lor  Pfannensandstein  ein  Produkt  dor  Halbwüstc  ist,  die  einem  Wüstcnklima 
folgte,  .«>  erklarf  sich  das  Fehlen  tierischcr  Erosion  in  Kalkpfanncn  von  selbst; 
denn  Halbwüsten  liabon  cben  hoin  so  reiches  Tierleben,  und  dasselbe- fehltc  erst 
roc^(  ('''r  ;mi'  dir  liildung  dos  l'fannonsandstoins  folgenden  Periode  gestoigerter 
Proi'.koiih.-it.  Doshalb  toldt  jede  tieriscbo  Erosion  in  den  Niederungen,  und  nur 
xui  den  Eöhen  wurde  die  wohl  dünne  Kalkrinde  durch  Insolationswirkung  zer- 
sttickell  und  in  Greröll  aufgelöst.    Wahrend  der  Kalaharikalkzeit' dagegen  bc- 
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Htand  oin  Steppeaklima  —  denn  es  lcbto  die  heutige  Molluskenfauna  —  and 
demnacb  anch  eine  Steppenflora  and  -fauna. 

Wir  haben  uns  hiermit  einem  schr  wichtigen  tiergeographischen  Problem  ge- 
nahert,  namlich  der  Frage  n  a  c  h  der  Einwandorung  der  heutigen  Sauge- 
tierfauna  in  Südafrika.  Dieselbe  war  in  Nordafrika  bereita  im  Eocan  vor- 
handen,  watldertc  aber  bckaimtlich  in  Südafrika  so  s j >flt  ein,  daf-5  sin  Madagaskar 
nicht  mclir  erreichte.  Dioscs  Problem  wollen  wir  abcr  an  dieser  Stelle  nicht 
weiter  ausfuhren,  vielmehr  nacb  solcher  Abscbwcifung  dem  weiteren  Vcrlauf  der 
Darstellung  wieder  folgen. 
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Kapitel  XVIII. 

Das  Sandfeld  südlich  des  Nganiirumpfes.*) 

In  dem  Bogen  zwisclien  dcm  Chanscfeld,  Ngamirumpf  und  Hainafeld  einer-, 
ünd  dem  Epukiro  andererseits,  liegt  ein  Gebict,  das  bis  jetzt  noch  sehr  wenig 
bekannt  geworden  ist.  Die  Ursache  hierfiir  ist  die  absolute  Wasserlosigkeit 
wahrend  der  Trockenzeit.  Wahrend  der  Regenzeit  wird  es  dagegen  von  Busch- 
rnanuern  durchzogen,  auch  sind  die  Trekburen  tief  in  dieses  Grebiet  eingedrungcn. 
Nur  zwei  Ausflüge  wurden  dorthin  wahrend  unserer  Expedition  untcrnomnaen, 
eimnal  von  mir  nach  den  'Audji**),  sodann  von  dem  Prospektor  Mr.  Powrie 
nach  dem  Wasserplatz  1  Gr  a  g  a  m. 

1)  Die  'Audji. 

Von  don  Monekau-Bergen  aus  bemerkte  ich  im  April  1897  zum  er  sten  Mal 
fern  im  Süden  einige  isolierte  blauliche  Kuppen,  die  'Audji,  die  mir  dem  Namen 
nach  bereits  bekannt  waren.  Deun  bis  zu  diesen  Hügeln  machte  der  Baniangwato- 
hauptling  Khama  seine  Hoheitsansprüche  Ssekumi  gegenüber  geltend.  Durch 
Peilungen  von  dort  und  spater  von  verschiedenen  Punkten  der  Mabale  a  pudi 
wurden  die  Hügel  ihrer  Lage  nach  mit  ziemlicher  Genauigkeit  bestimmt.  Meinen 
Plan,  sic  zu  besuchen,  konnte  ich  aber  erst  im  August  1898  ausführen. 

Die  geeignetste  Zeit  zur  Reise  ware  ohne  Zweifel  die  Regenzeit  gewesen ;  denn 
dann  war  an  den  Bergen  Wasser  in  Vlcys  zu  finden.  Ob  eine  Quelle  bestand  und 
wenigstens  Trinkwasser  existierte,  war  nicht  mit  Sicherheit  in  Erfahrung  zu  bringen. 
Da  ich  aber  in  der  schlimmsten  Trockenzeit  die  Tour  machen  muBte,  so  wahlto 
ich  Tscho-in  als  Operationsbasis  und  hoffte  mit  Packtieren  und  mit  Unterstützung 
einer  Wasserkarre  die  Hügel  zu  crreichen. 

Am  14.  August  langten  wir  spat  in  der  Nacht  in  Tscho-in  an.  Am  folgcnden 
Morgen  machte  ich  einen  Rekognoszierungsritt  nach  Osten  und  fand  einen  Fufö- 
wreg,  dem  ich  folgte.  Es  ging  über  rötlichen  und  grauen  Decksand  mit  breiten 
Schollen  roten,  glasig  glanzenden  Chalecdonsandsteins.  Der  Pfacl  endete  schlielBlich 
naci  ca.  1")  km  au  einer  Sandpfanne,  in  deren  Nahe  ein  verlassenes  Buschmann- 
lagcr  war.  Auf  dem  Rückweg  traf  ich  ein  altes  Buscbmannsweib  mit  einem  Kind, 
die  sich  anfangs  zu  verstecken  suchten,  dann  aber  willig  zum  Lager  kamen.  Nach 
den  Aussagen  der  Frau  war  an  den  'Audji  kein  Wasser  zu  finden.  Sie  vcriictë 
uns  mit.  dom  Wrsprochen,  einige  Manncr  zu  schicken. 

7\m  folgenden  Tage  ritt  ich  abermals  aus,  dieses  Mal  nach  O.S.O.  übcr 
weite  Grasflachen  mit  vereinzelten  hohcn  Baumen  und  Strcifen  dichten  Buschcs. 
Da    Feld  war  im  allgemeinen  für  Wagen  sehr  leicht  zuganglich. 


*)  Hierzu  Blatt  G  und  17. 

**)  'Au  der  Name  der  Berge,  dji  der  Pluralsuffix. 
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Am  Nachmitta»'  karnen  einige  Buschmanncr  vom  Stamm  dor  2Amkwe, 
clio  einwilligten,  als  Führer  nach  den  'Audji  zu  dienen  nnd  am  niichsten  Ta»;e 
mittags  wiederzukommen.  Sie  waren  ancli  rechtzeitïg  da.  So  JioB  ich  denn 
oinon  Treiber  mit  dom  Gepack  in  Tscho-in  zurück  und  brach  am  17.  Augusl 
mittags  mit  dor  Wasserkarre,  die  otwa  3  cbm  Wasser  onthielt,  auf.  Wir  lagerten 
abends  am  Ostrand  eines  dichten  Buschstreifs,  in  dossen  Bereich  Gesteun;  der 
Chanseschichten  zutage  traten,  ca.  9.5  km  von  Tscho-in  entfernt. 

Am  18.  August  machten  wir  /wei  Treks  und  lagerten  ca.  34  km  jenseits 
Tscho-in  und  ca.  10  km  östJieh  der  Kalkpfanno  2Gai3ko  (2Gai  —  Stemboek, 
3ko  =  Pfanne).  Hier  sollte  dio  Wasserkarre  stehen  bleiben.  Dor  Platz  wurde 
durch  Breitenbestimmungen  nnd  Peilungen  nach  den  Gipfeln  dor  Monekau-  und 
Mabale  a  pudi-Berge  festgelegt.  • 

Am  folgenden  Morgen  schickte  ich  den  Treiber  mit  don  Ochsen  nach  Tscho-in 
zurück.  Mittags  am  li).  August  erhielten  dio  beiden  Esel  und  mein  Reitochse 
Wasser,  dann  brachen  wir  auf.  Nach  3  V4  stündigem  Marsch  erreichten  wir  oinen 
niedrigen  Verborg  der  'Audji  und  lagerten  nach  einer  weiteren  halbon  Stunde 
ca.  800  m  nördlich  des  zweithöchsten  Hügels. 

An  demselben  Nachmittag  besuchte  ich  diesen  und  am  folgenden  Vormittag 
den  höehsten,  östlichston  Berg,  an  dessen  Ful3  der  versiegte  Brunnen  liegt. 
Nachmittags  verlegt©  ich  das  Lager  nach  der  südwestliehen  Hügelgruppe  und 
kohrte  am  21.  August  wieder  zum  Wasserwagen  auf  direktem  Wege  zurück.  Am 
22.  August  golangton  wir  schlieSlich  nach  drei  langen  Treks  abends  im  Mond- 
schein  in  Tscho-in  an.    Die  Ergebnisse  des  Ausflugs  sind  folgende. 

Hat  man  das  Kalkgeröll  von  Tscho-in  passiert,  so  treten  anfangs  noch 
Schollen  von  oingekicscltem  Chalcedonsandstein  zutage,  dann  aber  herrscht  graucr 
Sand  mit  Knauelgras  (oino  Aristida-Art)  vor.  Schollen  harten  Sinterkalks  sind  nicht 
solten,  und  einzelne  hohe  Baumc  unterbrechen  die  Grasflache.  Nach  8  km  beginnt 
oin  dichter  Buschstreif,  der  sich  in  der  Richtung  S.W. — N.O.  (50°)  hinzieht  und 
1  '/2 — 2  km  broit  ist.  Er  besteht  aus  Mossü,  Mangana,  Sitsi,  Mochailechaile, 
Mokropi,  Moschascha,  Motswero  und  Vaalbüschen.  Der  Boden  ist  nicht  mehr 
der  graue  humos©  Sand  der  Grasflachen,  sondern  'rötlicher  grober  Sand  bis  Kies 
mit  ockigen  Stücken  von  hartom  Sinterkalk  und  woifiem  Quarz  von  Haselnufi- 
gröBo.  Stücke  von  glimmerreichem  Sandstein  zeigen  dcutlich  den  Verwitterungs- 
bodon  der  Chanseschichten  an. 

Jenseits  des  Buschstreifs  beginnt  wieder  grauer  und  rötlicher  Dccksand  mit 
vereinzelten  Schollen  von  hartem  Sinterkalk.  Dio  Grasflache  wird  von  vcreinzelten 
Strauchern  von  Kameldorn,  Mohata,  Mochonono,  Mokabi,  Motswere,  also  cinem 
Dccksandbusch,  unterbrochon. 

19  km  jenseits  Tscho-in  stroicht  cino  4 — 5  m  hohe  Kalkplatto  mit  steilem 
West-  und  flachem  Ostrand  nach  50°  durchs  Feld,  dicht  bedeckt  mit  niedrigem 
Busch.  Auf  dem  harten  Sinterkalk  liegt  rötlicher  Sand,  der  nach  Osten  hin  bald 
alles  Gestein  so  verhüllt,  daB  man  ihn  kaum  noch  Decksand  nennen  kann. 

23 — 24  km  östlich  Tscho-in  liegt  die  groBe  Kalkpfanne  2Gai  3ko,  die 
dem  Bau  nach  von  dencn  des  Chansefeldes  erheblich  abweicht  und  für  die  Kalk- 
pfannen  dos  Sandfeldos  charaktoristisch  ist. 

2Gai3ko  hegt  in  einer  grasigen,  nur  mit  wenig  Büschen  bestandenen 
Ebone.  Die  Dimensionen  sind  1500 — 1G00  m  Lange  (W. — O.)  imd  800  m  Breite. 
Auf  der  Wcstseite  besitzt  die  ovale  Pfanne  oino  kleine  Bucht.  Hier  ist  der  Abhang 
scharf  und  ca.  3  m  hoch.  Nach  Osten  hin  verflacht  er  sich  jedoch.  Denn  von 
dor  Ostsoite  her  dringt  dor  Sand  in  die  Pfanne  ein  und  erzeugt  so  eine  flacho 
Böschung.  Auch  konmit  von  Osten  her  eine  kleine  Laagte,  die  ca.  5  km  weit 
zu  verfolgen  ist.  Der  Rand  dor  Pfanne  wird  von  niedrigem  Busch  und  Gestrüpp 
bestanden,  der  Boden  dagegen  ist  eine  kahle  glatte  Flache,  auf  der  nur  nach 
den  Randern  hin  sparliches  Gras  gedeiht. 
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Der  geologische  Aufbau  ist  folgender  (Blatt  17,  Fig.  8). 

Am  Rahde  liegt  eine  Masse  harten  Sinterkalks,  der  jedoch  weniger  dem 
Sinterkalk  der  Gesteinsfelder,  wie  er  das  Chansefeld  z.  B.  bedeckt,  gleieht,  als 
vielmehr  identisch  ist  mit  den  kalkreichen  harten  Banken,  die  am  Botletle  den 
niürben  Kalksandstein  abschlietëen.  Dementsprechend  treten  auch  Gastropoden 
reichlich  in  ihm  auf,  und  zwar  besonders  ein  Buliminus,  der  aueh  heutzutage  die 
Steppe  der  Kalahari  bewohnt.  In  den  untersten  Partien  ist  der  Kalk  ein  mürber 
poröser  Kalksandstein,  wie  wir  ilrn  vom  Botletle  her  kennen.  Die  Oberflache  der 
Pfanne  wird  von  einem  grauen,  an  zersetzten  organischen  Resten,  besonders  Gras- 
halmen und  Blattern  reichen,  sandig-kalkigen  Schlammboden  gebildet,  ahnlich  dem 
der  Pfanne  Tsch-uku,  der  Massarinyani  Vley  und  der  Totingbucht.  Er  ist  ledig- 
lich  durch  die  Hufe  der  Tiere  umgearbeiteter,  mit  Vegetabiliën  und  Staub  ver- 
mischter  Kalksandstein  und  enthalt  noch  zahlreiche  Kalksandsteinbrocken.  Die 
Scldamm  schicht  ist  also  eine  oberflachliche  Bildung  und  neigt  beim  Austrocknen 
zur  Bildung  von  Schalen,  die  leicht  zertreten  und  zerstaubt  werden  können.  Dei- 
Kalk  ist  salzhaltig,  und  daher  wird  die  Pfanne  von  dem  Wild  als  Salzlecke 
benutzt. 

Der  Unterschied  gegen  die  Pfannen  des  Chansefeldes  besteht  darin,  daB 
Grundgestein  und  Pfannensandstein  hier  keine  Rolle  spielen,  die  Senkung  viel- 
mehr innerhalb  eines  müi'ben  Kalksandsteins  liegt,  der  als  ausgedelmte  Ablagerung 
aufzufassen  ist.  Die  harte  Oberflachenbank  umrandet  die  Pfanne ,  fehlt  aber 
innerhalb  derselben. 

Kalkpfannen  von  dem  Charakter  der  2Gai  3ko  -  Pfanne  sind  in  der  Kala- 
hari auBerhalb  der  Gesteinsfelder  massenhaft  zu  flnden  und  für  das  Sandfeld 
charakteristisch.    Die  Buren  nennen  sie  Brackpans. 

Die  Laagte,  die  von  Osten  her  in  die  Kalkpfanne  einmündet,  ist  eine 
20 — 30  m  breite  Senkung  mit  hohen  Termitenbauten  aus  Kalkerde  und  mit 
Vaalbüschen.  Sand  bedeckt  mehr  oder  weniger  die  Kalkerde  ihres  Bodens.  Sie 
wurde  im  weiteren  Verlauf  des  Marsches  überschritten  und  verliert  sich  schlieBlich 
in  einer  weiten  Flache  grauen  humosen  Sandes. 

Am  Platz  des  Wasserwagens  und  nach  Osten  gegen  die  Berge  hm  herrschen 
diese  Ebenen  grauen  Sandes  mit  Knauelgras  vor,  unter  denen  zweifellos  der 
mürbe  Kalksandstein  des  Kalaharikalks  liegt.  Denn  die  kalkliebenden  Vaal- 
büsche  nebst  Motswere,  Mokabi,  Mochoto  fehlen  nirgends,  und  aus  Erdferkel- 
löchern  sind  oft  genug  Stücke  von  Kalksandstein  ausgeworfen  worden.  Der  Sand 
bildct  also  nur  eine  verhaltnismafiig  dunne  Decke. 

Einen  deutlichen  Gegensatz  zum  grauen  hivmosen  Sand  des  Graslandes 
l)ildct  der  rötlichc  bis  rote,  nicht  humose  Sand,  der  stets  flache,  aber  deutliche 
Erhebungen  bildet  und  mit  dichtem  Busch  bedeckt  ist.  Dieser  Busch  ist  bald 
nur  Gcstrüpp,  bald  besteht  er  aus  hohen  Baumen  —  Mochonono  und  Mohata, 
Mochailcchailc,  Sitsi,  Mokropi  und  Mopipa.  Auch  die  Baulrinia  Burkeana  ■ — 
zKabba  — -  fehlt  nirgends,  und  ihre  gewaltige  Knolle  erzeugt  haufig  flache  Sand- 
hügel.  Ameisen  und  Termiten  sind  selbstverstandlich  überall  tatig;  oft  ist  der 
Boden  auch  von  Erdeichhörnchen  durchwühlt.  Das  Verhaltnis  zwischen  dem 
grauen  und  roten  Sand  ist  derart,  daB  lctzterer  entweder  flache  Insein  in  dem 
grauen  Sand  bildct,  oder  da,  wo  er  dominiert,  flache  Einsenkungcn  von  grauem 
Sand  nmschlicl-H,  die  oft  nur  wenige  hundert  Meter  Durchmesser  haben.  Naho 
den  'Audji  herrscht  der  rote  Sand  vor. 

Die  'Audji  (Blatt  17,  Fig.  9)  sind  eine  Gruppc  von  Hügeln,  die  sich  un- 
vermittelt  aua  dem  wciten  Sandfeld  der  Kalahari  erhebcn.  Sic  zcrfallen  in  zwei 
"eile,  einen  aördlichen  und  südlichen,  die  9.6  Ion  voneinander  entfernt  sind. 

Der  nördliche  Teil  besteht  aus  zwei  Hauptbergen  von  80  und  50  m  und 
swei  Vorbergen  von  ca.  20  m  Höhe.  Die  beiden  Hauptbergo  haben  schrofte 
tclsige,  aber  doch  dicht  bowaldete  Gchiinge,  die  Vorberge  sind  dagegen  von 
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Sand  oedeckt,  so  <la(-5  uur  auf  dem  Gipfel  Felsen  hervorragen.  Das  Gestoin  ist 
roto ,  dichte,  kalkhaltige  Grauwacke  der  ChanseschichteD  mit  Eisenglanzlagen, 
dio  eine  diskordante  Struktur  zum  Ausdruck  bringen  (Nr.  265).  Kalkrinden  fehlen. 
Das  Streichen,  sowie  eine  energische  Klüftung  verlaufen  nach  51°.  Dieser 
Richtuilg  entspricht  auch  die  Laiigsachsc  der  Berge.  Das  Kallen  war  niclit  mit 
Sicherheit  festzustellen,  schien  aber  ziemlich  flach  —  20°  S. O.  —  zu  sein.  Ob- 
wold  die  Schichten  der  Hügel  alle  dassélbe  Streichen  haben,  liegen  sie  doch 
jiicJit  auf  einer  Linie. 

Interessant  ist  os,  dafi  eino  zweite  energische  Klüftung  nach  35°  lauft,  jener 
uns  l>ereits  wohl  bekannten  tektonischen  Richtung  (Tschorilo).  Die  Bcobachtimir, 
daJ3  sich  tektonische  Linien  einer  Gregend  in  benaehbartcn  Gebioton  oft  durch 
Zcrklüftiuig  des  Gestcins  bemerkbar  machen,  bestatigt  sich  also  hier. 

Die  Ebcrie  zwischen  den  Hügcln  bcstoht  aus  mürbcm  Kalksandstein,  der 
an  Gastropoden  reich  ist.  Auch  lose  Schalen  von  Buliminus,  Succinca  und  Physa 
lagen  auf  der  ( )berflache  des  Kalks  massenhaft  umher.  Sie  steht  wahrend  der 
Rcgenzeit  eben  oft  vorübergchend  unter  Wasser.  Ein  dichtes  Gestrüpp  der  Kalk- 
akazie  Leboana  und  von  Vaalbüschen  bedoekt  sie. 

Tiefer  rotcr  Sand  umgibt  die  HügelgTuppc,  und  besonders  am  östlichstcn 
höchston  Berge  steigt  er  von  S.O.  hor  am  Abhang  mit  flacher  Böschung  hoch 
hinauf.  Auch  westlich  des  zweithöchsten  Berges  überflutcn  Masscn  roten  Sandes 
den  Kalaharikalk. 

Auf  dor  Nordwostseite  des  höchsten  Berges,  hart  am  Fclsabhaug  und  am 
Fuö  oinos  vom  Berge  nach  N.  auslaufenden  Sandrückcns  liegt  der  Brunnen, 
eino  5  m  breito  und  3  m  tiefe  Grubo  im  Sand.  Einige  Grauwackenblöcke  lagen 
an  ihrem  Rand  und  stammten  anscheinend  aus  dem  Loch.  Der  Brunnen  enthalt 
wahrend  der  Rcgenzeit  und  im  Anfang  der  Trockenzeit  feuchten  Sand,  aus  dem 
dio  Buschmanner  mit  Rohren  AVasser  saugen.  Es  ist  also  ein  Saugbrunnen.  Der 
ganzen  Lage  nach  zu  urtcilen  liegt  hier  eine  Spaltquellc  in  den  Grauwacken  vor, 
ahnliche  wie  bei  den  Quellen  am  Epukiro  (Kap.  XIX),  und  gleich  den  ehemaligen 
Spaltquellen  dor  Porphyi-gebirge.  Diese  Quelle  ist  aber  einmal  versandet  und 
zweitens  gibt  sie  nur  noch  wahrend  der  Rcgenzeit  Wasser,  also  völlig  gleich  dem 
von  der  Kompagnie  geöffneten  Brunnen  bei  Tschutschuani ,  der  im  April  1897 
bereits  versiegte.  Früher  soll  die  Quelle  der  'Audji  aber  stark  das  ganze  Jahr 
liindurch  gcflossen  sein. 

Zwischen  dor  nördlichen  und  südlichen  Gruppo  liegt  eine  Zone  tiefon 
roten  Sandes  mit  dichtem,  haBlichem  Mochononobusch,  nebst  Mohata,  Sitsi  und 
Mo chaile chaile .  Nach  Süden  hin  treten  auch  Ebcnen  grauen  Sandes,  von  rotem 
umgeben,  auf.  Die  südliche  Gruppo  besteht  aus  einem  östlichen  Hufeisen- 
berg  und  einem  2  '/i  km  wostlich  liegenden  flachen  Hügel.  Das  Hufeisen  setzt  sich 
aus  einem  nördlichen  einfachen  und  einem  südlichen  doppeltcn  Hügel  zusammen, 
dio  auf  der  Ostseite  durch  einen  Wall  roten  Sandes  verblinden  sind.  Die  Höhc 
der  Hügel  botragt  20 — 25  m.  Das  Gestein  tritt  nur  auf  dem  Gipfel  zutago,  und 
zwar  roto  Chansegrauwacke,  die  nach  51°  streicht  und  nach  dieser  Richtung, 
sowio  nach  35°  energisch  zerklüftet  ist.  Der  Einfallswinkel  ist  5 — 10°  nach  S.O., 
die  Lagerung  also  flach.  Der  westliche  Hügel  wird  von  dem  roten  Sand  fast 
ganz  überwaltigt,  Gostein  ist  nur  auf  dem  Gipfel  aufgeschlosson.  Im  Gebiet  der 
südlichen  Gruppe  liegen  mchrere  Vleys  —  Sandpfannen  — ,  die  walu-end  der 
Regenzcit  Wasser  onthalten,  so  z.  B.  ca.  300  m  westlich  des  Doppelberges  in  der 
Richtung  auf  den  westlichen,  isolicrtcn  Hügel  zu  eine  groBe  Vley.  Waln:cnd 
der  Rcgenzeit  weidon  hier  gcwöhnlich  Herden  der  Batauana,  solange  die  Vleys 
namlich  Wasser  enthalton. 

Auf  dem  Rückweg  von  der  südlichen  Gruppe  direkt  zum  Wasserwagen 
fanden  wir  vorwiogend  roten  Sand  mit  Kalaharibusch ,  der  jedoch  wieder- 
holt  rundlicho  Senkungcn  grauen  humosen  Sandes  umschlieBt,  die  mit  Gras  be- 
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standen  sind.  In  dem  grauen  Sand  sind  Höhlungen  der  Erdeichhörnchen  überall 
zahlreich.  Der  ganze  Boden  ist  oft  durchwühlt.  Auch  tiefe  Erdferkellöcher 
gehen  in  den  Sand  hinab  und  verraten  die  BeschafFenheit  des  Untergrundes. 
Denn  die  ausgeworfene  Erde  enthalt  Broeken  mürben  Kalksandsteins.  Der  graue 
humose  Sand  kann  also  nur  wenig  machtig  sein. 

Ga.  9  km  nordwestlich  der  Südgrnppe  liegt  in  direkter  Verlangerung  der 
Berge  der  Nordgruppe  nach  S.W.  eine  grofêe  Brackpan.  Sie  ist  ea.  2.5  km  breit 
und  etwa  doppclt  so  lang.  Dem  Bau  nach  gleicht  sie  anscheinend  ganz  der  2Gai3ko- 
Pfanne;  denn  die  Umrandung  ist  der  gleiche  Kalk,  und  auf  dem  Boden  tritt  zu- 
wellen  weiBe  Kalkerde  zutage.  Allein  diese  ist  meist  mit  grauem  Sand  bedeckt, 
wenn  auch  die  Vaalbüsche,  sowie  hohe  weifie  Termitenbauten  ihr  Auftreten  in 
der  Tiefe  A-erraten.  Umrandet  wird  diese  versandete  Brackpan  von  rotem  Sand 
mit  hohem  Busch  von  Mochonono,  Mohata,  Mochailechaile,  Mangana,  Sitsi,  Moloto, 
Moretloa  und  ferner  einer  Commiphora-Art  —  2A  — ,  auf  der  die  Pfcilgiftlarve  der 
Buschmanner  lebt.  Der  rote  Sand  und  Busch  halten  bis  nahe  an  das  Lager  am 
Wasserwagen  an,  um  dann  einer  ausgedehnten  Grasflache  Platz  zu  machen. 

2)  Das  Sandfeld  nördlich  und  nordöstlich  der  'Audji. 

Zwischen  den  'Audji  einer-  und  den  Bergen  des  Nganiirumpfes  anderer- 
scits  dehnt  sich  ein  weites  Sandfeld  aus,  das  wahrend  der  Trockenzeit  keinerlei 
Wasserplatze  enthalt.  Dagegen  sind  Brackpans  in  demselben  anscheinend  nicht 
sclten.  So  liegt  zwischen  den  Makabana  und  den  'Audji  nach  den  Erkundigungen 
bei  Buschmannern  ungefahr  halbwegs  eine  ziemlich  groBe  Brackpan,  anscheinend 
mit  Laagte,  wo  wahrend  der  Regenzeit  Wasser  zu  finden  ist.  Naheres  über  den 
Charaktcr  des  Sandfeldes  war  nicht  zu  ermitteln. 

3)  Mr.  Powries  Ausflug  nach  'Gagam. 

Im  November  1897  machte  einer  der  Prospektoren  der  Kompagnie,  Mr. 
Powrie,  zusammen  mit  einem  Buschmann,  zu  Pferd  einen  Ausflug  von  Gautsirra 
nach  einem  Platz  'Gagam*).  Ca.  2  miles  südlich  GautsiiTa  passierte  er  eine 
breitc  Flache  von  Pfannensandstein.  Nach  weiteren  3 — 4  miles  trat  noch  einmal 
Grauwacke  auf,  dann  folgte  ein  trostloses  einförmiges  Sandfeld.  20  miles  jenseits 
Gautsirra  liegt  eine  ca.  1  mile  lange  und  400 — 500  Yard  breite  Brackpan  2 K linde, 
die  wahrend  der  Regenzeit  salziges  Wasser  enthalt.  'Gagam  ist  24 — 25  miles 
von  Gautsirra  entfernt.  Es  ist  ein  flacher  Buckel  aus  roter  Chansegrauwackc, 
wie  die  mitgebrachten  Proben  zeigten,  von  ca.  3 — 3.5  miles  Lange  (N. — S.)  und 
1.5  miles  Breite.  In  dem  Gestein  befindet  sich  ein  tiefes  Brunnenloch,  das  der 
Bur  Van  Zeyl  vor  Jahren  dort  angelegt  hat.  Im  November  1897,  also  kurz  vol- 
der Regenzeit,  enthielt  es  ctwas  übelriechendes  Wasser,  von  dem  einige  Buschmann- 
familieri  lebten.  Powrie  meint,  das  Loch  ware  in  den  Felsen  eingesprengt,  um 
Regenwasser  aufzufangen,  und  der  Wasserrest,  den  er  vorfand,  stamme  von  der 
Letzten  Regenzeit.  Vielleicht  Avar  hier  aber  doch  eine  schwache  QueUe  vor- 
handen,  die  Van  Zeyl  einst  eröffnon  wollte.  Man  besucht  den  Platz  am  besten 
von  2Kintsa  aus. 

4)  Das  Sandfeld  am  Epukiro. 

Uber  das  Gebiet  zwischen  dem  Epukiro  und  den  Bergen  wissen  wir  sehr 
wenig.   V<»n  den  'Audji  aus  crblickt  man  im  Osten  und  Süden  ein  welliges  Land 
mit  Kalaharibusch.  Besonders  in  der  Richtung  40°  und  78°,  vomHufeisen  der  süd- 
d  '  rruppe  aus  gesehen,  liegen  in  ca.  20 — 25  km  Abstand  breite  flache  Erhebungen, 

1    Mochonono,  aamlich  'Ga  —  Mochonono,  gam  ist  die  1'raposition  am;  früher  stand 
dort  ein  auffallend  groBer  Mochononobaum. 
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die  vielleicht  höher  sind  als  die  'Audji,  aber  ganz  sanft  ansteïgen.  Das  Land 
gleicht  durchaus  dom  biigeligen  Ilainafeld,  von  don  -Gn-Bergeii  (Ilainabügelnj 
gesehen. 

Dor  Buschmann  2Koschep  —  buschmannisierter  Name  für  Joseph  —  der 
niich  auf  der  Reise  aach  Andara  begleitete,  erz&hlte  mir,  dafi  er  frülier  eino 
Tour  aach  einer  grofien  Pfaane  Kudabe  gomaclit  habo.  Seine  Horde  ging  von 
Ssebichos  Pfanno  aus.  Man  passierte  die  'Audji  soweit  siidlicli,  daJ3  man  die 
Berge  arn  Horizont  sab  —  also  höchstens  25 — 30  km  entfernt.  Südlich  des 
Hainafeldes  erreichte  man  die  geaaante  Pfanne,  eino  Brackpan  gleich  2Gai  3ko, 
aber  ruit  einein  Durchmesser  von  nur  ca.  500 — -600  m.  Der  Boden  ist  anschëinend 
grauer  Kalkmergel  oder  Kalksandstein  und  stark  salzhaltig.  Diese  Pfanne  wird  aucli 
von  den  Tscrekwe  des  Hainafeldes  besucht,  die  2Koscbep  dort  antraf.  In  der  Uni- 
gebung  liegen  sehr  viole  Pfanncn,  und  das  Land  ist  sehr  reich  an  Wild.  In 
früherer  Zeit  ging  ein  Fahrweg  der  Trekbaren  dorthin,  und  zwar  von  Ssebichos 
Pan  nach  den  'Audji  und  weitor  östlich  nach  Kudabe.  Ich  vermuto  daher,  daB 
Kudabe  die  „Gansvley"  der  Karton  ist. 

Kudabe  ist  übrigens  der  Name  eines  Baumes  mit  sehr  dickem  Stamm, 
vielleicht  einer  Bombacco,  die  ich  einmal  bei  Mohissa  im  Mangwatoland  und  ein 
anderes  Mal  zwischen  der  Pfanne  Ntschokutsa  und  Pompi  fand.  Der  Baum  ist 
nur  2 — 3  m  hoch,  hat  eine  glatte  gelbliche  Rinde,  die  Blatter  sitzen  in  Gruppen 
diebt  auf  der  Rinde.  Ich  nannto  ihn  Polypenbaum,  weil  er  mit  seinen  aufstrebenden 
glatten  Armen  cinem  Tintenfisch  ahnelt.  Die  kleinen  Blattbüschelchen  sind  dabei 
don  Saugnapfcn  der  Fangarme  vergleichbar.   Der  Baum  hat  weiBe  Röhrenblüten. 

■1  Tagereisen  jenseits  'Gagam  in  ostsüdöstlicher  Richtung  liegt  nach  2Koscheps 
Angabcn  eine  andere  Brackpan  C  h  o  1  c.  4  Tagereisen  können  eino  Entfernung 
von  ca.  GO — 200  km  bedeutcn.  Auch  Chole  hat  einen  Durchmesser  von  nur  500 
bis  G00  m  und  besteht  aus  Kalk.  Die  Kalkerde  des  Bodens  ist  salzhaltig.  Beide 
genannte  Pfannon  sind  lediglich  besonders  groBc  und  bekannte  Brackpans  des 
Sandfeldes.  Danoben  gibt  es  noch  zahllose  andere  Brackpfannen  sowohl  als 
Handplannen.  Der  gro.Be  Salzsee  der  Karten  —  Anderssons  Vley  —  existiert 
dagegen  ganz  bcstimmt  nicht. 

Ubcr  bliek. 

Südlich  des  Ngamirunipfcs  und  östlich  des  Chansefeldes  erstreckt  sich  ein 
weitos  ebenes  Sandfeld.  In  das  Chansefeld  geht  es  alhnahlich  über,  ersterer  liegt 
dagegen  im  Gebiot  der  Mabiile  a  pudi  etwa  20  m  höher.  Dagegen  fehlt  im  Kwebe- 
gebiet  jede  Stufo.  Die  Ebene  hat  anschëinend  dieselbe  Höhe,  wie  das  nördliche 
Chansefeld,  also  1080 — 1100  m.  Mit  don  'Audji  beginnt  aber  eine  Schwelle  tiefen 
roten  Sandes  vom  Charakter  des  Hainafeldes.  Ich  vermute,  da8  eine  mit  tiefem  • 
Sand  bedoekte  Schwelle  vom  Hainafeld  nach  S.W.  zieht.  Denn  die  Hainahügel, 
die  'Audji  und  'Gagam  liegen  alle  auf  einer  Linie,  die  der  Kaffrariarichtung 
entspricht. 

Die  ge  o  1  o  gis  ch  c  n  Verhaltnis  s  e  sind  folgende.  Das  Grun.dgestein 
besteht,  soweit  bckannt,  aus  Grauwacken  der  C  hanseschicht  en.  Östlich  von 
Tscho-in  macht  es  sich  oberflacldich  mehr  bemerkbar  als  im  Kalkpfannengebiet 
des  nördlichen  Chansefeldes.  Lange  Walle,  wie  im  südlichen  Chansefeld  und 
am  Kukeweg  treten  auf,  sind  aber  meist  mit  Sand  und  Kalk  völlig  bedecht. 
Dio  Streicbrichtung  ist  50°,  also  Kaftrariarichtung. 

In  den  'Audji  streichen  die  Grauwacken  ebenfalls  nach  50°  und  liegen 
genau  in  der  Verlangerung  der  Grauwackenschichten  der  Hainahügel.  Auch 
fallen  sie  nach  S.O.  ein,  wie  jene.  Leider  kennen  wir  das  Streichen  auf  dem 
'Gagandiügel  nicht.  Der  Gedanke  liegt  aber  nahe,  daB  die  Hainaschwelle  ein 
geologisch  oinheitlicher,  in  der  Kaffrariarichtung  streichender  Hügelzug  ist. 
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Aclitnelmtes  Kapitel. 


Die  D  eckschichten  bestehen  aus  den  bekannten  vier  Gliedern. 

1)  Die  B  o  tl e tl e s chicht en  werden  durch  Chalcedonsandsteine 
vertreten,  und  zwar  vom  Typus  eingekieselter  Röhrensandsteine.  Sie  treten  in 
Schollen  östlich  Tscho-in  im  Decksand  zutage.  Ob  von  den  Kalksteinen,  die 
sich  weiter  östlich  finden,  manche  dem  Pfannensandstein  entsprechen,  bleibe 
dahingestellt.    Typischer  verkieselter  Pfannensandstein  wurde  nicht  beobachtet. 

2)  Der  Kalaharikalk  ist  als  har  ter  Sint  erk  alk  östlich  Tscho-in  ent- 
wiekelt  und  in  Form  von  Kuchen  ini  Decksand  sichtbar.  Inwieweit  er  harter 
Rinden-  und  Sinterkalk  oder  die  harte  Oberflachenbank  einer  weichen  Kalk- 
ablagerung  ist,  kann  man  nicht  sagen.  Bemerkonswert  ist  das  Fehlen  von  Kalk- 
rinden  auf  den  Bergen.  Von  Kalkkrusten  sollte  man  erwarteu,  daJ3  sie  auch 
Hügel  überziehen.  Haben  sie  nie  existiert,  oder  sollten  sic  sekundar  entfernt 
worden  sein,  etwa  wahrend  der  Pluvialzeit? 

DaB  der  mürbo  Kalksandstein  zwischen  Tscho-in  und  den  'Audji 
in  groBer  Ausdehnung  die  Unterlage  der  weiten  Grasfiachen  bildct,  ist  mit  zieni- 
licher  Sicherheit  anzunehmen.  Er  tritt  in  gröfierer  Ausdehnung  an  den  Brack- 
pans  zutage,  also  in  -Gai  :1ko,  an  der  Brackpan  westlich  der  'Audji,  auf  der 
Kalkflache  am  N.W.-FuB  dieser  Berge.  Ich  halte  es  für  durchaus  wahrscheinlich, 
daB  die  Brackpan  südlieh  der  Monekau- Berge  und  die  zwischen  den  'Audji  und 
Kwebe- Bergen  derselben  Kalkablagerung  angehören,  claB  also  eine  gewaltige 
Lage  von  Kalksandstein  unter  dem  Sandfeld  zwischen  dem  Ngamirumpf  und  der 
Hainaschwelle  liegt.  Ob  sie  mit  dem  Kalksandstein  am  NgamifluB  zusammen- 
hangt,  ist  nicht  sicher,  aber  möglich.  DaB  es  sich  uni  Kalaharikalk  handelt, 
bewcisen  jedenfaUs  die  rezenten  Gastropoden. 

Zwischen  der  Hainaschwelle  und  dem  Epukiro  liegt  wahrscheinlich  eine 
zwcite  Zone  von  mürbem  Kalksandstein.  Wir  haben  ja  dieselbe  auf  dem  Wege 
nach  Ssebituanes  Drift  gekreuzt  und  als  Fortsetzung  der  Kalkflache  des  Makarri- 
karribeckens  erkannt.  Diese  Kalkflache  sctzt  sich  min  vermutlich  noch  weiter 
nach  S.W.  fort,  und  in  ihr  dürften  die  Brackpans  Kudabe  und  Chole  liegen,  die 
anscheinend  nur  besonders  grolie  Representanten  einer  ganzen  Zone  soleher  Brack- 
pfannen  sind. 

3)  Der  Kalaharisand,  der  nahezu  das  ganze  Land  bedeckt,  besteht, 
wie  im  Hainafeld  aus  zwei  Sandarten,  dem  roten  und  dem  gr  au  en  Sand. 

Der  rote  Sand  ist,  wie  überall,  ein  feiner  roter  Quarzsand.  Er  bedeckt 
die  Hainaschwelle,  drangt  an  dor  Ostseite  der  'Audji  hinan,  überwaltigt  kleinere 
Hügel  dieser  Gruppe,  la8t  aber  die  N.W.-Seite  der  nördlichen  Gruppe  völlig 
frei.  Zwischen  den  Bergen  und  dem  Chansefeld  tritt  er  im  Sandfeld  striehförinig 
auf,  und  zwar  stets  in  Form  flacher  Rücken  und  Platten,  die  mit  Busch  dicht 
bestanden  sind. 

Der  graue  humose  Sand  dagegen  nimmt  die  Grascbenen  ein,  bildet 
bald  Vertiefungen  im  roten  Sand,  bald  umschlielBt  er  fiache  Insein  aus  rotem  Sand. 
Nirgends  scheint  er  sein-  machtig  zu  sein,  da  aus  gröfieren  Tierbauen  oft  dei- 
Kalk  des  Untergrundes  in  Broeken  ausgeworfen  wird. 

Sandhaut  und  Vegctationsschicht  sind  überall  gut  entwickelt. 

4)  Der  Deck  sand  nimmt  östlich  von  Tscho-in  einen  weiten  Raum  ein 
und  sein  Gebiet  mu!3  naturgemaB  zum  nördlichen  Chansefeld  gestellt  werden. 
Je  nach  dem  Untergrund  enthalt  er  Broeken  von  Kalk,  Chalcedon,  Grauwacke 
uud  iiber  Chanseschichten  besonders  Quarzstücke.  Seine  Entstehung  durch  die 
ArbeM  der  Bodentiero  ist  überall  erkennbar. 

Die  Brackpfannen ,  die  für  die  Kalahari  so  ungemein  charakteristisch  sind, 
haben  folgenden  Bau.  In  den  mürben  Kalksandstein  ist  eine  rundliche  bis  ovale 
Niederung  mit  scharfem  Rand  1  bis  3  m  tief  eingesenkt.  Die  Umrandung  besteht 
au,  der  harten  OIjcrHiichenbank,  unter  der  mürber  Kalksandstein  liegt,  und  bat 
eine  ofl  steile  Böschung.    Der  Boden  der  Pfannc  ist  absolut  eben,  tragt  wenig 
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Vegetation  und  ist  ein  oberflachlich  zerstampfter  und  jnit  zersetzten  Vegetabiliën 
gomischter,  sandrcielicr  Kalksehlamm,  der  aber  keine  bnsondere  Ablagerung, 
goud  era,  wio  in  Tsch-uku,  sekundar  umgewandelter,  zwar  salzhaltiger  Kalksaiid.stoiii 
ist.  Das  ausblühende  Salz  wird  von  dem  Wild  begierig  aufgeleckt.  Die  Tiero 
„brackou",  sagt  dei-  Bur.  Man  findct  gewöhnlich  auf  solchen  Kalknaehcn  Wild. 
Auch  wir  überraschten  in  2Gai3ko  eine  Eïerde  Gemsböcke. 

Der  Kalaharisand  umgibt  die  Brackpfannen  stets  allseitig  und  kann  sin  mehr 
oder  weniger  iiberfluten.  Interessant  ist  das  Eindringen  des  Sandes  in  die  Kalk- 
pfanne  von  2Gai  :'ko  aus  Osten,  also  der  Richtung  der  herrsehenden  Winde. 

F  olgerung  (;  n. 

Die  Óberflache  der  Chanseschichten  östlieh  von  Tscho-in  weist  die  gleichen 
Verhaltnisse  auf,  wie  im  Chansefeld,  namlich  lange,  mit  Kalk  überzogene  Walle. 
Sie  dürften  dieselbe  Entstehungsweise  wie  dort  haben. 

Üusere  Kenntnis  der  Entstehung  der  Botletleschichten  und  des 
K  al  ah  ar  ik  al  ks  wird  nicht  gefördert.  In  lctztereni  kann  man  die  beiden 
Pormen  wiederftnden,  namlich  Rinden-  und  Sinterkalk  als  Uberzügc  über  Gestein, 
sowie  triürben  Kalksandstein  als  Ablagorung  in  ausgedehnten  Becken.  Wo  nur 
harte  Ëalkkuchen  aus  dem  Decksand  auftauchen,  kann  man  den  echten  Sinterkalk 
von  der  Oberfiachenbank  des  Kalksandsteins  meist  nicht  unterscheiden. 

Der  Kalaharisand  scheint  teilweise  Flugsandbildung  zu  sein.  Das  zeigt 
sein  Andringen  gogen  die  Hügel  aus  Osten  und  die  Überschüttung  der  Kalk- 
pfannen  aus  der  gleichen  Richtung.  In  letzterem  Fall  mag  der  Sand  der  Baue 
der  Bodeutiere  zum  Teil  das  Matcrial  geliefcrt  haben. 

Wie  die  Sando  der  Ebenen  zur  Ablagerung  gelangten  und  worauf  der 
Untorschied  zwischon  rotem  und  graueni  Sand  beruht,  entzieht  sich  noch  unserer 
Beurteilung. 

DerDocksand  ist  in  der  gleichen  Weise  zu  erklaren  wie  im  Chansefeld 
und  Ngamirumpf,  d.  h.  er  ist  ein  Produkt  der  Durchmischung  von  Sand  und 
Bestandteilen  des  Untergrundcs  durch  die  Tiitigkeit  der  wühlenden  Tierc. 

Sehr  interessante  Bildungen  sind  die  Brackpfannen,  ihre  Entstehung  aber 
noch  unklar.  Woher  kommt  die  Vertiefung  im  Kalksandstein?  Warum  fehlen  hier 
die  harte  Oberfiachenbank  und  der  Kalaharisand?  Waren  beide  dort  nie  entwiekelt 
oder  sind  sie  nachtraglich  entfernt  worden?  Was  hinderte  in  ersterem  Fall  die 
Ablagoi'ung  der  beiden  Schichten,  resp.  welche  Krafte  zerstörten  sie  ?  Ist  es 
nicht  sehliefilieh  auch  möglich,  daB  ursprüngHch  noch  eine  ganz  andere  Ablagerung 
in  dom  Becken  lag,  die  nachtraglich  entfernt  wurdc? 

Es  ist  ganz  zweifellos,  daB,  wie  in  Tsch-uku,  auch  in  2Gai  3ko  eine  ganz 
betrachtliche  Winderosion  stattfindet,  indem  die  beim  Trocknen  aufgerollten 
Sehlammblatter  vom  Wild,  das  die  Pfanne  mit  Vorliebe  aufsucht,  zertreten  und 
in  Staubform  entfernt  werden.  Dadurch  wii*d  die  Pfanne  zweifellos  immer  mehr 
vertieft.  DaB  aber  die  ganzo  Pfanne  —  Durchmesscr  800:1600  m  —  durch 
das  Wild  entstanden  sein  solltc,  ist  doch  recht  unwahrscheinlich.  Denn  bei 
einer  Tiofe  von  auch  uur  lm  —  die  Kalkböschung  ist  ca.  2  m  hoch  —  waren 
rund  12  000  000  cbm  Kalksandstein  entfernt  worden  —  eine  enorme  Menge,  die 
doch  wohl  kaum  von  den  Tieren  hat  fortgeschaft't  werden  könneu.  Wir  müssen 
nach  anderer  Erklarung  suchen. 

Wir  wolhui  uns  hier  begnügen,  auf  das  interessante  Problem  und  die  ver- 
schicdencn  Müglichkeiten,  wie  die  Brackpfannen  entstanden  sein  könnten,  hin- 
zuweisen. 


Kapitel  XIX. 

Das  Stromgebiet  des  Epukiro .*) 

Bei  der  Darstellung  des  Hainafeldes  muBten  wir  des  groBen  FluBbetts  ge- 
denken, das,  vom  Damai*aland  kommend,  die  ganze  Kalaliari  durchzieht.  Wir 
wollen  nun  seinen  Verlauf  naher  betrachten. 

Der  Epukiro  ontspringt  im  Damaraland  zwischen  dem  21.°  und  22.°  s.  Br. 
und  dem  17.°  und  18.°  ö.  L.  und  flieBt  anfangs  nach  Osten,  etwa  bis  zum  20.°  ö.  L., 
dann  nach  S.O.  bis  O.S.O.  Der  Lauf  durch  den  südlichen  Teil  der  mittleren 
Kalahari  ist  nicht  naher  bekannt,  muB  aber  ungefahr  von  S.W.  nach  N.O.  gerichtet 
sein.  Denn  er  mündet  mit  zahlreichen  Armen  bei  Rakopos  Dorf  in  den  Bot- 
letle.  Ob  auch  nach  dem  ehemaligen  Kumadau-See  hin  Arme  gehen,  wie 
manche  Karten  zeigen,  ist  fraglich. 

Man  kann  diesen  gegen  7.5  Langengrade  langen  FluBlauf  in  drei  Teile 
teilen,  einmal  den  Oberlauf  im  Damaraland,  den  Mittellauf  im  Gebiet  des  Chanse- 
feldes  etwa  bis  zur  Einmündung  der  Okwalaagte,  und  den  Unterlauf  bis  zur 
Einmündung  in  das  Makarrikarribecken. 

Vom  Oberlauf  wissen  wir  wenig.  Die  Quellflüsse  entspringen  am  Ostrand 
des  Damarahochlandes.  Das  FluBbett  dringt  in  das  Sandfeld  der  Omaheke 
ein,  wird  dort  aber  so  undeutlich,  daB  Leute  unserer  Schutztruppe  fünf  Reit- 
stunden  (ca.  40  km)  oberhalb  Rietfontein  ein  Bett  nicht  mehr  erkennen  konnten. 
Im  Bereich  des  Mittellaufes,  namlich  S.W.  des  Chansefeldes,  ist  es  dagegen  nicht 
nur  sehr  deutlich  erkennbar,  sondern  es  tritt  auch  das  anstehende  Grundgestein 
überall  zutage  und  gewahrt  so  einen  guten  Querschnitt  durch  das  Land.  Der 
Unterlauf  scheint  dagegen,  ahnlich  dem  Botletle,  wesentlich  in  die  jüngeren 
Deckschichten  eingeschnitten  zu  sein. 

Nur  der  Mittellauf  wurde  an  einigen  Stellen,  namlich  bei  Rietfontein,  2Nakais 
und  Sandpits,  uutersucht,  und  die  Ergebnisse  sollen  hier  naher  betrachtet  werden. 
Leider  ist  die  geologische  Sammlung  auch  dieses  Gcbiets  bis  auf  einige  Stücke 
verloren  gegangen. 

I.  Rietfoiitein. 

In  Rietfontein  bin  ich  dreimal  gewesen,  zuerst  im  Mai  1897  beim  ersten 
Besuch  des  Chansefeldes,  sodann  auf  der  Hin-  und  Rückreise  nach  resp.  von 
Gobabis  im  November  desselben  Jalrres. 

17.  Mai  L897.  Die  Nacht  vom  16/17.  Mai  hatten  wir  in  2Nucha  O.  zu- 
gebracht.  Am  nachston  Morgen  machten  wir  einen  kurzen  Trek  nach  2Nucha  W. 
und   zogen  am  Nachmittag  über  4Gadaga  und  2Kunkasis  auf  dem  Wege  nach 

I  Hii  i  /u  [Hall  6,  7  and  17.  —  Die  Bctonung  dieses  Herreroworts  ist  wahrsclieinlicli  Epukiro. 


Dus  Stromgebiet  des  Ëpukiro. 


Rietfontein  hïn.  Hinter  dor  letzten  Sandsteinpfanne  hielt  grauer  Decksand  tnit 
Schollen  von  Sinterkalk  uud  Pfannensandstein  bi.s  zum  Lagerplatz,  14  km  von 
2Nucha  W.  entfernt,  au. 

18.  Mai.  Derselbe  Docksand  herrscht  noch  ca.  4  km  weit  vor  und  ver- 
schwindet  darm  vollstiindig;  grauer  und  rötlicher  Kalaharisand  verhullen  ganzlich 
das  Gestoin.  Triehter  von  Anieisen  und  Haufen  von  Termiten  wind  überall  in 
enormer  Zahl  zu  beobachten.  Auch  Löeher  von  Mausen  und  Erdeichhörnchen, 
Springhasen  und  Erdferkeln  sind  haufig.  Die  Vcgetation  besteht  aus  niedrigem 
Knauelgras :  nur  hier  und  dort  stelicn  Büsehe  von  Mohata,  Mochonono,  Mosselesscle, 
Mochoto  (Kameldorn),  Motsantsa,  2Kabba,  Mokabi.  Die  Kaïnoldornbiuime  sind  zum 
grotëen  Teil  abgestorben.  Streifen  roten  Sandes,  die  die  Grasebenen  urn  1 — 2  m 
iiberragen,  zieken  zuweilen  ober  den  Weg  und  sind  stets  mit  dichtem  Busch  obiger 
Striiucher  und  Baume  bedoekt. 

Mit  eincr  Untcrbi'echung  am  Mittag  ging  cs  so  bis  Sonnenuntergang  weiter. 
Nachtlager  ca.  32  km  von  2Nucha  W.  entfernt. 

19.  Mai.  Wenige  hundert  Meter  hinter  dem  Lagerplatz  geht  der  Weg 
nach  Kwachara  3nci  ab.  Die  baumarme  Grascbene,  die  wir  bisher  durchzogen 
haben,  dehnt  sich  auf  diesom  Wege  bis  nahe  an  die  westlich  von  Kwachara  3nei 
gelegene  Pfanne  aus  (S.  270).  Streifen  rötlichen  Sandes  mit  hohen  Büumen  sind 
nur  vereinzelt  zu  beobachten. 

Auf  dom  Wege  nach  Rietfontein  setzt  sich  die  Grasflache  gleichfalls  noch  un- 
gefahr  5 — G  km  hin  fort.  Danu  begiunt  tiefer  roter  Sand  mit  dichtem  Buschwald 
aus  Mochonono,  Moliata  und  Mochailechaile.  Bosondors  die  machtigen  dunkelgrün 
belaubton  Mocliail(H'haile-Akazien  fallen  durch  ihre  Höhe  und  kraftige  Entwicklun»' 
auf.  Am  Nachmittag  verlieB  ich  den  Wagen  und  ritt  nach  Rietfontein  voraus, 
wo  damals  eine  deutsche  Besatzung  lag.  In  schnellem  Trab  ging's  über  den 
roten  tiefen  Sand  und  durch  don  dichten  Buschwald  hin.  Endlich  öffnete  sich 
der  Busch,  vor  mir  lag  ein  breitos  offenes  Tal,  von  dessen  jenseitigem  Ufer  die 
wciiBen  Mauorn  des  deutschen  Ports  freundlich  herüberwinkten.  Gegen  4  Uhr 
erreichte  ich  dasselbe,  wahrend  der  Wagen  erst  gegen  halb  neun  abends  in 
voller  Dunkelhoit  eintraf.  Bis  zum  21.  Mai  abends  blieben  wir  dort  und  kehrten 
daim  nach  Kwachara  :,nei  zurück. 

Im  Nachfolgendeu  will  ich  versuchen,  ein  Bild  von  den  geologischen  Ver- 
hiiltnissen  boi  Riotfontein  zu  geben  (Blatt  7,  Karte  Nr.  18). 

Die  Talsohlo  ist  otwa  70  m  breit  und  eben,  wird  aber  im  Bereich  der 
Qiiellon  und  oberhalb  derselben  von  zahlreichen  GrauwackenwaUen  durchzogen. 
Die  Ufer  steigen  anfangs  sehnell,  dann  sanft  bis  zu  ca.  30  m  Höhe  an. 

Das  FluÖbctt  ist  seiner  ganzen  Tiefe  nach  in  das  Grundgestein  des  Landes 
eingeschnitten.  Deun  das  Fort,  das  auf  der  Höhe  des  Plateaus  liegt,  steht  un- 
mittolbar  auf  den  Chanseschichten,  etwa  30  m  über  der  Talsohle. 

Die  Chanseschichten  bestenen  hier,  wie  im  Chausefeld,  aus  rötlichen  uud 
graucn,  z.  T.  quarzitischen  Grauwackon.  Ihre  Lagerungsverhaltnisse  sind  sehr 
schwer  erkennbar,  weil  eine  energische  transversale  Klüftung  das  wahre  Streichen 
und  Fallen  der  Schichten  verdeckt.  Erst  wahrend  des  zweiten  Besuchs  gelang 
es  mir,  eine  richtige  Vorstellung  zu  gewinnen. 

Die  Schichten  streichen  nach  50°,  also  wie  im  nördlichen  Chansefeld.  Der 
Einfallswinkel  ist  20 — 30°  N.W.  Eine  schone  diskordante  Parallelstruktur  wird 
durch  fcine  Eiscnglanzschichten  zum  Ausdruck  gebracht;  auch  sind  zuweilen 
0.5 — 1  cm  dicke  Quarzlamollen  auf  den  Schichtrlachcu  zur  Abscheidung  gelangt. 

Diese  Schichtung  wird  nun  aber  durch  eine  transversale  Klüftung  nach  85° 
nahezu  vollstandig  verdeckt.  Die  Klüftc  gehen  saiger  nieder.  An  einzelnen 
Stellen  war  aber  doch  die  richtige  Lagerung  erkennbar.  Einmal  stehen  am  und 
südlich  des  Ports  grüne  Schiefertone  an,  wie  wir  sie  wiederholt  als  Einlagerungen 
zwischen  die  Grauwackon  kennen  gelernt  haben.   Sie  streichen  nach  50°.  Sodann 
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bieten  die  KMppenreihen  ini  FluBbett  im  Gebiet  der  Quellen  Aufschlüsse.  Sie 
bilden  namlich  nacli  50°  streichende  Walle,  sind  aber  nacb  85°  zerldüftet  und 
in  einzelne  Stücke  zerlegt,  die  also  eine  kulissenartige  Anordnung  haben.  Die 
Skizze  der  Felsriegel  zeigt  dieses  Verhaltnis  auf  das  deutlichste  (Blatt  17,  Fig.  1). 
Die  Riegel  nun  entsprechen  dicken  Banken  von  Grauwacken,  die  der  Zerstörung 
bisher  teilweise  standgehalten  haben.  Die  Klüftung  hat  aber  diese  Banke  in 
einzelne  Kulissen  zerlegt,  weil  die  zerstör enden  Prozesse  auf  den  Spalten  ein- 
setzen  kounten.  Die  Höhe  der  Klippen  betragt  bis  zu  2  m,  die  Breite  der  Riegel 
2 — 4  rn. 

Auf  dem  linken  Ufer  des  FluBbctts  beginnt  in  einer  Höhe  von  15 — 20  m 
der  Kalaharisand,  der  weiterhin  mit  flacher  Bösehung  bis  ca.  30  m  Höhe  ansteigt. 
Auf  dem  rechten  Ufer  gehen  die  Grauwacken  dagegen  bis  zum  Rande  des  Plateaus 
(30 — 40  m)  hinauf,  und  erst  jenseits  desselben  beginnt  der  rötliche  Kalaharisand. 
Auf  den  Grauwacken  liegt  hier  aber  noch  eine  Decke  von  hartem  Sinterkalk, 
der  hauptsachlich  in  Rindenform  ausgebildet  ist  und  keine  sein*  erhebliche 
Machtigkeit  erreicht.  Arn  Fort  ist  er  nur  in  Schollen  und  Überzügen  vorhanden, 
an  dem  Gehange  oberhalb  der  QueUen  bedeckt  er  dagegen  in  dickerer  Schicht 
das  Grundgcstcin. 

Es  ist  unwahrscheinlich,  daB  der  Kalk  auf  dem  linken  Ufer  fehlt,  vielmehr 
dürfte  er  durch  den  herabgeglittenen  Kalaharisand  überschüttet  worden  sein.  Da 
östliche  Winde  weitaus  vorherrschen,  so  ware  eine  solche  Verschiebung  talabwarts 
auf  dem  östlichen  Ufer  sehr  wohl  erklarlich. 

Die  QueUen  von  Rietfontein  liegen  auf  dem  rechten  Ufer  des  FluBbetts,  die 
südlichere  ungefahr  400  m  nordnordöstlich  des  Forts,  die  nördlichere  200 — 300  m 
talaufwarts.  Beide  Quellen  (Blatt  17,  Fig.  2)  entspringen  aus  Spalten  der  Grauwacke, 
allein  im  Bereich  der  Quellen  ist  dieses  Gestein  mit  dicken,  weifien,  mürben  Kalktuff- 
lagen  bedeckt,  die  sich  einige  Meter  weit  clen  Abhang  hinaufziehen.  An  der  süd- 
liehen  starkeren  Quelle  steigt  derselbe  sogar  bis  zur  Sinterkalkdecke  empor.  Dieser 
Kalktuff  verdankt  sein  Dasein  einer  Zeit,  als  zahlreiche  starke  QueUen  den 
Abhang  hinabrieselten,  die  wohl  z.  T.  aus  dem  Sinterkalk  hervorbrachen.  Die 
lieutigen  QueUen  sind  also  nur  ein  letzter  Rest  eines  ehemals  ausgedehnten 
Quellensystems.  Mit  diesem  geologischen  Beiund  stimmen  die  Berichte  der 
Eingeborenen  und  Handier  überein,  die  von  einer  erheblichen  Abnahme  der 
QueUen  seit  den  letzten  Jahrzehnten  sprechen. 

Die  QueUen  liegen  gerade  in  einer  Zone,  in  der  die  zahlreichen  Grauwacken- 
banke  die  Talsohle  durchsetzen.  Diese  WaUe  dammen  nun  das  Quellwasser 
zu  Teichen  auf,  in  denen  eine  üppige  Schüfvegetation  gedeiht.  Enten  sind  hier 
regclmaBig  zu  finden,  und  Perlhühner  kommen  an  jedem  Morgen  und  Abend  in 
Scharen  zur  Tranke.  Erwahnen  wir  noch  die  zahllosen  Schwarme  von  Namakwa- 
feldhühnern,  die  wahrend  der  Trockeilzeit  mit  gröfiter  Regelmafiigkeit  zAvischen 
9  mikI  10  Uhr  morgens  trinken  kommen,  so  ist  damit  die  Aufzahlung  der  heut- 
zutagc  z\u-  Tranke  kommenden  Tiere  erschöpft. 

D  en  Boden  des  FluBbetts  bilden  Sand,  Gerölle  von  GrauAvacken  und  graue 
lehmige  Schichten.  Aber  unterhalb  der  Felsriegel  liegt  unter  einer  1 — 2  FuB 
dicken  Sand-  und  Geröllschicht  weichcr,  feuchter,  weiBer,  salzhaltiger  Kalktuff  in 
einer  Machtigkeit  von  über  2  m.  So  tief  war  eine  Grube,  die  die  Leute  der 
Sclintzini|)|ie  mitten  im  FluBbett  angelogt  hatten,  ohne  den  Grund  zu  erreichen. 
AlK  ''''in  g(ïtn>ckneten  Kalktuff  sind  die  Ziegel  geformt  worden,  aus  denen  das 
Fort  erbaut  worden  ist. 

Ungefahr  15—20  km  oberhalb  Rietfontein  findet  sich  eine  andere  QueUo, 
-1"  uur  wenig  Wasser  enthalten  soll.  In  der  Nahe  derselben  mündet  nach  der 
Langham' 'achen  Karte  ein  FluBbett  in  den  Epukiro  ein.  Nach  Angabe  der 
Buachmanner  steht  es  aber  mit  der  Groot  Laagte  in  Verbindung,  ist  demnach 
1  in  aus  deiu  Epukiro  zum  ükavangobeckon  gehendcr  Arm. 


I 


Das  Stromgebiet  des  Epukiro.  '.'>'.'>'.) 

3  km  unterhalb  des  Forts  mündet  in  den  Epukiro  ein  kurzes  von  Westen 
herkommendes  Tal,  das  in  harten  Sinterkalk  and  Grauwaeken  eingeschnitten  ist. 
Grauwaeken  bilden  sowohl  unterhalb  der  Einmündung  als  auch  zwischen  dieser 
und  Rietfontein  die  Gehange  der  Ufer  unterhalb  der  Sanddecke. 

Die  geologische  Beschaffenheit  des  Tals  bis  2Nakais  ist  oicht  bekannt. 
Zwar  haben  Chapman  und  Baines  seinen  Lauf  verfolgt,  allein  keinerleï  Angaben 
liber  seinen  Charakter  gemacht.  Da  sie  alter  angeben,  dafi  die  Buschmanner 
im  Bott  des  Tales  zahllose  YVildfallengruben  angelegt  hatten,  so  rnufj  der  Boden 
hart  und  nicht  sandig,  das  Ufer  ah  er  wohl  felsig  sein.  Eine  Quelle  Butsivango 
liegt  Qach  Müllers  Mitteilung  auf  dieser  Strecke. 

n.  -Nakais. 

Am  10.  Dezemher  1897 'ritt  ich  in  Begleitung  eines  Buschmanns  von  2Nucha 
aach  -Nakais.  Urn  4  Uhr  17  Minuten  morgens  brachen  wir  auf.  Anfangs  ging 
es  über  das  Kalkgeröll  der  Pfanne,  dann  über  grauen  Sand  mit  Kalkschollen. 
Urn  4  h  45  m  wurde  eine  Anschwellung  aus  Grauwaeke  mit  Kalkdecke  über- 
schritten.  10  Minuten  spater  standen  wir  an  dem  Rand  einer  Kalkplatte,  die  mit 
grauem  Decksand  bedeckt  war.  Wir  folgten  dem  Rande  in  südwestlicher  Richtung. 
Um  G  Uhr  passicrten  wir  eine  flache  Kalkpfanne  mit  Sinterkalkgeröll,  hintcr 
der  sich  sofort  eine  Böschurig  aus  tiefem,  rotem  Sand  erhob  —  der  Bcginn  des 
Ealaharisandes.  Wahrend  wir  bis  dahin  durch  lichten ,  für  den  Decksand 
charakteristischen  Busch  gezogen  waren,  bcgann  mit  dem.  tiefen  Sand  sofort  ein 
dichtes  Gestrüpp  aus  Mochonono,  Mohata,  Mochailechaile  und  Sitsi.  Der  rote 
Sand  hielt  an,  bis  sich  um  7hk21m  das  breite  Tal  des  Epukiro  öffncte.  Einige 
Stücke  von  Grauwaeke  und  Sinterkalk  lagen  am  auBersten  Rande.  Um  7  h  40  m 
standen  wir  an  der  Quelle  von  2Nakais.  Die  Entfernung  von  2Nucha  betragt 
14 — 15  kin.  Im  Laufo  des  Tages  untersuchte  ich  das  Tal  bis  3  Ion  oberhalb 
und  5  km  unterhalb  der  Quelle  und  nahtu  eine  geologische  Kartenskizze  auf 
(Blatt  6,  Nr.  15).  Im  Nachfolgcndon  will  ich  kurz  die  Resultate  der  Untersuchung 
wicdergeben. 

Die  Breite  der  Talsohle  des  Epukiro  bei  2Nakais  schwankt  zwischen  70 
und  U20  Mctern.  Die  oberen  Talrander  sind  ca.  2  km  vonoinander  entfernt. 
Die  Böschung  senkt  sich  jedoch  nicht  kontinuierlich  zum  FluBbett  hinab,  sondern 
bildet  eine  Stufe,  die  mit  teilweise  sehr  stcilem  Rand  die  FlulBriune  begrenzt. 
Das  Tal  verlauft  von  West  nach  Ost,  aber  ca.  7 — 8  km  unterhalb  2Nakais  biegt 
es  mit  einem  Kuick  nach  S.-S.O.  um. 

Die  FluBrinno  ist  in  die  Chanse-  und  Botletleschichton  eingeschnitten, 
Kalaharisand  bedeckt  heide  in  machtiger  Schicht,  wahrend  der  Kalaharikalk 
anscheinend  kcine  Rollc  spielt.  Im  einzelnen  sind  die  Lagerungsvorhaltnisse 
keineswegs  einfach,  wie  ein  Bliek  auf  die  Karte  zeigt. 

Die  C hanseschichten  werden  der  Hauptmasse  nach  aus  Grauwaeken 
mit  Eisenglanzbaudern,  die  eine  diskordante  Struktur  hervorrufen,  zusammen- 
gesetzt,  danehen  treten  oberhalb  2Nakais  auch  grüne  Schiefcrtoue  auf.  Das 
Schichtstreichen  verlauft  bei  2Nakais  selbst  nach  67  °,  der  Einfallswinkel  der 
Schichten  ist  <^G0°S.S.O.  Die  transversale  Klüftung  ist  energisch,  parallel  dem 
Schichtstreichen,  aber  die  Klüfte  fallen  mit  50 — 60°  nach  N.N.W.  ein.  Eine 
zwcite  Serie  von  Kluften  streicht  genau  N. — S. 

2  km  oberhalb  2Nakais  verlauft  die  Klüftung  nach  50°,  das  Streichen  ist 
aber  wie  im  Chansefeld  nach  70°  gerichtet.  Der  Einfallswinkel  ist  20 — 30° 
nach  S.S.O. 

Die  Grauwaeken  treten  wcstlich  von  2Nakais  weit  mehr  zutage  als  östlich. 
Wahrend  sie  3  km  westlich  der  Quelle  in  breiten  Massen  im  FluBbett  anstehen 
und  die  Gehange  des  Tals  hikh^n,  senken  sie  sich  nach  Osten  hin  immer  mehr 
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und  sind  4  km  östlieh  der  Quelle  nicht  melir  nachweisbar.  Die  Senkung  der 
Cbanseschichtcn  nach  Osten  hin  scheiut  indes  keine  kontinüierliche  zu  sein,  viel- 
mehr  gcwann  ich  an  mehreren  Stellen  den  Eindruck,  daB  in  nörd-südlicher 
Richtung,  also  parallel  dcriüüftung  zweiten  Grades,  Verwerfungen  mit  Absinken 
vuii  Schollen  nach  Osten  stattgefunden  batten. 

Die  Botletleschichten  sind  5 — 10  m  machtig  und  haben  eine  kom- 
plizierte  petrographische  Zusammensetzung.  Der  Hauptmasse  nach  sind  es  Pfannen- 
sandsteine  mit  kalkigcm  Zement,  die  j edoch  oft  in  groBer  Zahl  zerfressene  Chal- 
cedonkonkretioncn  enthalten.  Lokal  wird  auch  das  Kalkzement  von  kieseligem 
Zement  verdrangt,  so  dafi  verkieselte  Chalcedonsandsteine  entstehen.  Irgend 
welche  bestimmte  RegelmSfiigkeit  in  der  Ausbildung  des  kalkigen  oder  kiesehgen 
Zemcnts  ist  nicht  erkennbar. 

Auch  in  vertikaler  Richtung  ist  der  Aufbau  der  Botletleschichten  interessant. 
Im  allgemeinen  sind  sie  durch  die  ganze  Masse  hin  in  harten,  klobigen 
Banken  ausgcbildet,  zuweilen  sind  aber  auch  nur  die  obersten  Banke  hart  und 
gehen  nach  unten  hin  in  weiche,  sandige  Kalkercle  über.  Auf  der  Südseite  der 
zweiten  Salzpfanne  westlich  der  2Nakaisquelle  ist  folgendes  Profil  aufgeschlossen. 
(Blatt  19,  Fig.  4.) 

Oben  liegt  eine  '/2  m  dicke  Bank  von  Breccie  harten,  dichten  Kalksteins 
und  Pfannensandstein  mit  jüngerem  Kalkzement,  knoUig  und  klobig  gebankt 
(Nr.  274  und  275).  Darunter  folgt  ein  weicherer,  mit  dem  Hammer  leicht  zer- 
schlagbarer  Pfannensandstein  (Nr.  276),  der  allmahlich  nach  unten  hin  in  sandige 
Kalkerdo  übergeht.  Letztere  ist  mit  zahllosen  runden  und  eckigen  Blöcken 
von  Grauwacke,  daneben  auch  Chalcedon,  von  HaselnuB-  bis  Kopfgröfic  angefüllt 
(Nr.  273).  Selbst  Blöcke  von  einem  KubikfuB  Gröfie  waren  zu  beobachten,  irgend 
welche  Schichtung  aber  nicht  erkennbar.  Auch  die  Grundmasse  des  Pfannen- 
sandsteins  selbst  kann  brecciös  sein,  indem  sandarme  Kalksteinbrockon  in  Kalk- 
sandstein  liegen. 

Obwohl  die  Handstücke  von  einer  Stelle  stammen,  wo  die  Botletleschichten 
in  reiner  Kalkfazies  entwickelt  zu  sein  schienen,  lafit  sich  doch  auch  hier  bereits 
Verkieselung  nachweisen.  Viel  starker  ist  dieselbe,  wie  bereits  erwahnt,  an 
anderen  Platzen,  wo  handgroBe  zerfressene  Chalcedonknollen  im  Kalksandstein 
auftretcn  und  dieser  selbst  teilweise  in  toto  verkieselt  ist.  Die  Gesamtmachtigkeit 
im  AufschluB  Fig.  4  betragt  4  m.  Davon  fallen  3 — 3'/2  m  auf  die  Breccie  unten, 
y2 — 1  m  auf  die  harte  Kalksteinbank  der  Oberflache. 

Die  Breccienbildung  ist  selir  eigenartig.  Man  gewinnt  bei  der  Betrachtung 
des  Profils  den  Eindruck,  daB  die  Ablagerung  folgende  Entstchungsweise  ge- 
habt  habe. 

Einmal  ist  ein  alter,  aus  eckigen  Blöcken  bcstehender  Schutt  frischen  un- 
verwitterten  Gesteins  der  Chanseschichten  von  saudarmem  Kalk  verkittet  worden. 
Spater  ist  aber  dieses  Kalkzement  in  eckige  Stücke  zersprungen  und  von  neuem 
durch  Kalksandstein  verkittet  worden.  Es  lagerte  sich  über  solchem  sekundaren 
Schutt  Kalksandstein  ah,  der  aber  oben  durch  einen  sandarmen  bis  sandfreien 
Kalkstein  abgeschlossen  wurde.  Aber  auch  in  dieser  Bank  trat  spater  zum  dritten 
Male  Breccienbildung  und  Verkittung  diu-ch  Kalksandstein  auf. 

Fast  noch  instruktivcr  ist  die  Breccienbildung  auf  dem  linken  Ufer  an  dem 
östlichsten  Fundpunkt  der  Botletleschichten  zu  beobachten,  und  zwar  rote  Grau- 
wacke in  Pfannensandstein  (Blatt  17,  Fig.  5).  Die  roten  Grauwackenplatten  bilden 
parallel  angeordnetc  Lagen,  wie  sie  nur  ein  in  situ  anfgelockertes  und  zerstückeltes 
Gestein  aufweisen  kann.  In  die  Spalten  und  Klüfte  ist  min  die  Substanz  des 
Pfannensandstcins  gedrungen,  bat  die  einzelnen  Grauwackenplatten  voneinander 
getreiint  und  sic  auseinander  geschoben,  aber  die  ursprüngliche  Lagerung  der 
Grauwacken  ist  doch  noch  deutiüch  zu  erkennen  und  entspricht  der  Lagerung 
des    liegenden  Gesteins.     Fig.  5  zeigt  eine  Stelle   aus  der  2  m  machtigen, 
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klobig  gebankten  Breccie  mït  konzentrisch  angeordneten  Grauwackenplatten  in 
annahernd  ursprünglioher  Lage.  Eine  solche  Breccie  kann  uur  durch  [frfiltration 
in  situ,  nicht  aber  nac.h  Transport  von  zerfaUenera  Grus  entstanden  sein. 

Die  Botletloxehichten  liegen  hoi  2Nakais  auf'  dein  Südufer  dicht  auf  der 
Talsohle  selbst.  Sie  veranlassen  die  Ausbildung  der  Stufe  auf  diesem  Ufcr.  Erst 
2  km  westüch  der  Quelle  von  2Nakais  rücken  sie  auf  den  Abhang  hinauf  (Fig.  6). 
Auf  dom  Nordufer  sind  sic  im  Westen  gleichfalls  auf  halhor  Höhe  des  Abhangs 
und  rückon,  je  mohr  wir  nach  Oston  gehen,  in  um  so  tieferes  Niveau.  ustlich 
dor  Quelle  von  Nam  erreiehen  sio  aueh  die  Talsohle. 

Es  besteht  also  ohne  Zweifel  eine  Senkung  dor  Oberflache  des  Grnnd- 
gestcins  nach  Osten,  wenn  auch  mit  Schwankungén.  Auch  von  Nord  nach  Süd 
f'iillt  sic  anscheinend  oin.  Das  Profil  auf  Fig.  3,  das  quer  durch  das  Tal  an  der 
Quollo  von  2Nakais  aufgenommen  wurde,  zeigt  nun  aber  ihre  wahre  Lagerung  in 
nord — südKcher  Richtung.  Wenn  wir  eine  cinfache  Senkung  dor  Botletleschichten 
von  N.  nach  S.  annehmen  wollten,  müBten  diesclben,  wie  das  Profil  zeigt,  nach  S. 
hin  hedeutend  an  Machtigkeit  zunehmen.  Unterhalb  der  Stelle,  wo  der  Kalaharisand 
beginnt,  würden  sie  schon  ca.  25  m  Machtigkeit  haben,  wahrend  sio  über  der 
Talsohle  uur  5  m  machtig  sind.  Es  ist  also  viel  wahrscheinlicher,  daB  sic  nicht 
ganz  unmotiyiert  nach  Süden  hin  anschwellen,  sondorn  eine  muldenförmige 
Lagerung  besitzen,  und  zwar  innerhalb  einer  Grauwaekenmulde  liegen. 

Über  den  Botletleschichten  liegt  dor  Kalaharisand,  wahrend  der  Kalahari- 
kalk  nirgends  doutlich  erkennbar  aufgeschlossen  ist.  Die  Machtigkeit  des  Sandes 
betragt  am  Talrand  ca.  10 — 12  m,  dürfto  aber  nach  Norden  und  Süden  hin 
noch  etwas  anschwellen,  etwa  bis  auf  15 — 20  m.  Es  ist  der  bekannte  feine, 
ró'tliche  Sand  mit  ziemHeh  viel  staubigen  Partikeln. 

Innerhalb  des  Talos  tritt  2  km  oberhalb  der  Quelle  von  2Nakais  Kalktuff 
an  den  Gehangen  auf.  Er  besteht  hauptsachlich  aus  Rinden,  die  das  liegende 
Gestein  überziehen  (Fig.  6).  Es  kann  kaum  ein  Zweifel  darüber  bestchen,  daB 
er  durch  Quellen  abgesetzt  worden  ist,  welchc  in  früberer  Zeit  am  Abhang  aus 
dom  Grrundgestein  hervorbrachen  —  ein  neuer  Bewcis  für  den  grö\Beren  Wasser- 
reichtum  früherer  Zeiten. 

In  dem  FluBbett  sind  San d e ,  Kies  und  GerÖlle  abgelagert.  Ihre  Oh er- 
fiacho  ist  tcils  ohen,  teils  sind  sie  in  Form  flacher  Rücken  zusammengeschwemmt 
odor  -gewcht.  Schr  charakteristisch  sincl  nun  flache  runde  Pfannen,  die 
»anz  in  Sand  liegen  und  mcist  talahwarts  von  cinem  Sandriegel  begrenzt  werden. 
Einige  dieser  Sandpfannen  sind  salzhaltig.  Der  Sand  ist  aufgelockert,  Avie  ge- 
frorencr  Boden,  und  briclit  unter  dom  FuB  knistornd  zusammen.  Der  Gchalt 
an  Kochsalz  ist  so  erhoblich,  daB  nicht  nur  die  Tiere  diese  Pfannen  als  Salzlecko 
benutzen  —  zur  Zeit  meines  Besuches  überraschte  ich  zwei  StrauJBe  bei  dieser 
Tatigkeit  —  sondern  auch  die  Buschmanner  holen  sich  hier  ihr  Salz.  Sie  waschen 
den  Sand  aus  und  gewinnen  daim  das  Salz  durch  Eindampfen  des  Wassers. 
Ursprünglich  ist  es  wohl  in  den  Botletleschichten  enthalten  gewesen.  Wenn  auch 
nicht  hier  am  Epukiro,  so  hat  sich  ein  starker  Salzgehalt  in  dicsen  Schichten 
doch  an  andern  LokaHtaten,  z.  B.  am  SchadumfluB,  nachweisen  lassen.  Die 
Salzpfannen  finden  sich  in  der  Tat  nur  in  der  Nahe  der  Pfannensandsteinc. 
Möglicherweise  liegt  aber  unter  dom  Sand  auch  salzhaltiger  Kalktuff,  wie  bei 
Riotfontein,  aus  dom  hygroskopisch  aüfsteigendes  Wasser  Salz  an  die  Oberflache 
heraufschaft't. 

Auf  der  Karte  sind  von  dem  Kalaharisand  die  Sande  getrennt  worden,  die 
die  Gchan»c  tiülweise  bedecken.  Eine  solchc  Trennung  ist  ziemlich  willkürlich, 
da  eine  Grcnze  zwischen  dem  Kalaharisand  und  diesem  Sand  kaum  zu  ziehen 
ist.  Der  letztoro  ist  überdies  im  wesentlichen  ein  ahgewehter  Kalaharisand.  Da 
er  nun  aber  einmal  sehr  haufig  Bruchstücke  des  liegenden  Gesteins  eutha.lt  und 
auBerdem  die  Talstufen  hauptsachlich  bedeckt,  so  konnten  letztere  gerade  durch 
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eine  besondere  Farbung  des  abgewebten  Sandes  auf  der  Karte  deutlich  zür 
Darstellung  gebracht  werden. 

Heutzutage  linden  sich  in  dicsem  Teil  des  Epukiro  zwei  Quellen,  die  eine 
in  2Nakais,  die  andere  in  Nam.  Erstere  liegt  am  FuB  eines  Grauwackenabhanges, 
und  zwar  quillt  das  Wasser  bereits  unter  dem  Niveau  des  FluBsandes  hervor. 
Man  bat  also  in  den  Sand  eine  Grube  graben  miissen.  Es  ist  eine  Spaltquelle, 
gleicli  der  von  Rietfontein.  Sie  flieBt  so  stark,  daB  die  Grube  trotz  der  starken 
Absorption  des  umgebenden  Sandes,  und  obwohl  taglich  etwa  150  Rinder  der 
Barolong  daraus  trinken,  doch  dauernd  gefüllt  ist.  Bei  einem  durchschnittlichen 
Konsum  von  0.6  hl  braucben  die  Rinder  also  taglich  9  cbm  Wasser,  wahrend 
die  Grube  viclleicht  gegeri  20  cbm  faBt. 

Die  zweite  Quelle  liegt  in  der  Gemarkung  Nam,  1.6  km  östlich  der  von 
2Nakais.  Es  ist  eine  runde  Grube  von  ca.  3  m  Durchmesser  und  1  ]/2  m  Tiefe 
in  grauem,  reinem  FluBsand.  Wo  das  Wasser  herkommt,  ist  nicht  ersichtlich. 
Wahrscheinlich  entspringt  auch  hier  am  Nordufer,  in  dessen  Nahe  das  Wasserloch 
liegt,  eine  Spaltquelle. 

Das  landschaftliche  Bild  des  Tals  ist  recht  wenig  malerisch.  Die  Ufer 
sind  im  allgemeinen  flach  und  wenig  bewaldet.  Nur  da,  wo  der  Pfannensandstein 
mit  3 — 6  m  hoher,  steiler,  weiBer  Wand  das  FluBbett  einengt,  ist  das  Bild 
charakteristisch  und  originell.  An  solchen  Stellen  fallt  es  der  Phantasie  nicht 
schwer,  sich  um  einige  Jahrtausende  zurückzuversetzen,  als  sich  in  der  glatten 
Flache  des  Wassers  noch  der  blaue  Himmel  spiegelte,  als  der  Wind  durch  das 
schwankende  Schilf  rauschte  und  sich  die  schneeweiBen  Kalkwande  hier  ebenso 
malerisch  von  dem  üppigen  Grün  des  Uferwaldes  abhoben,  wie  heutzutage  noch 
am  Botletle.  Wo  sind  sie  hin,  diese  farbenreichen  Landschaftsbilder!  Als  letzte 
Zeugen  jencr  besseren  Zeiten  stehen  nahe  der  Quelle  von  2Nakais  noch  einige 
gewaltige  Kameldornbaume,  die  letzten  Reste  des  geschwundenen  Uferwaldes. 

Die  Nacht  vom  10.  zum  11.  Dezember  schhef  ich  an  der  Quelle  von 
2Nakais  und  ritt  am  folgenden  Tage  nach  2Nucha  zurück. 

III.  Sandpits  oder  Tunu. 

Am  29.  Mai  1897  verlieBen  wir  mit  einem  leichten  Maultierwagen  die 
Pfanne  von  Kuschi.  Einige  hundert  Meter  hinter  dem  Bakalaharidorf,  das  am 
südlichen  Rande  des  Kalkgerölls  der  Pfanne  liegt,  beginnt  tiefer  röthcber  Sand. 
800  m  und  ferner  1600  m  hinter  diesem  Sandrand  treten  noch  einmal  Kalk- 
knollen  auf,  dann  verhüllt  der  Kalaharisand  alles.  Mit  diesem  Sand  bat  auch 
die  Vegetation  des  Decksandes  ein  Ende.  An  Stelle  der  Vaalbüsche  und  des 
Mokabi,  des  Motswere,  Mossu  uuel  Mochale  beherrschen  Mochonono  und  Mohata, 
daneben  Mochailechaile,  Mosselessele,  Sitsi  und  Mokropi  den  Buschwald. 

Wir  kamen  in  dieser  Nacht,  bis  2  Uhr  langsam  durch  den  Sand  schleichend, 
1  5.4  km  weit.  Den  ganzen  folgenden  Tag  (30.  Mai)  bot  sich  uns  dasselbe  Bild. 
Lei  ebt  gewelltes  Land  aus  rotem  Sand  mit  heller  Flugsandhaut.  Tausende  von 
Ameisentrichtern  und  Termitenhaufen.  Hartes  trockenes  Büschelgras  und  trostloser 
graubrauner,  niedriger  Busch  von  Mochono  und  Mohata.  In  Niederungen  steht 
zuweilen  hoher,  grünerAVald  aus  Mochailechailc-Baumen.  Das  lokale  Auftreten 
von  Mangana,  Mokropi,  Mochale  und  selbst  Motswere  an  den  gleichen  Stellen  ist 
für  den  Kalaharisand  durchaus  eine  Seltenheit  und  deutct  auf  relativ  wenig  tiefen 
Sand  hin. 

Wir  machten  drci  Treks  bis  2  Uln-  nachts  und  übernachteten  21  miles  von 

Kuschi  entfernt. 

Am  31.  Mal  öffnete  sich  nach  einer  Stunde  bereits  das  brcite  Epukirotal, 
und  na.  h  einer  weiteren  halben  Stunde  standen  wir  an  der  Quelle  von  Tunu 
oder  Sandpits. 


Dus  KtrnniK'ïhïct  dos  Epukiro. 
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Das  Epukirotal  gewahrt  bier  einen  noch  öderen  Anblick  als  bei  2Nakais 
and  Rietfontein.  Es  ist  vollstandig  versandet.  Eine  tiefe  rötliche  Sandmasse 
bedeckt  die  Talgehange.  Die  Talsohle  ist  60— 80  m  breit  und  mit  grauem  Sand 
erfüllt.  Sie  wird  von  ca.  10  m  honen  Talstufen  begrenzt,  au£  deren  Abhang 
kleine  Kalkbrocken  lokal  auftreten  —  ein  Beweis  dafür,  daB  Kalksandstein  das 
Skelett  der  Stufeu  bildet.  Die  Breite  der  Stufen  betragt  400—500  ra,  und  auf 
sie  folgt  eine  neue  Stufe  aus  tiefem,  rotera  Sand.  Die  Gesamthöhe  der  Ufer  ist 
also  ca.  20  m,  der  Abstand  der  Uferrander  ca.  1  km. 

Die  Quello  liegt  auf  dem  linken  Ufer,  ungefahr  1  '/a  m  unterhalb  des 
Niveaus  dos  Talbodens.  Man  ist  daher  genötigt  gewesen,  eine  Grube  an- 
zulegen,  um  sie  blofizulegen.  Das  Wasser  qirillt  aus  der  Spalte  cincs  rötlieh-  bis 
blaulichgrauen,  dichten,  harten,  kieseligen  Gresteins  hervor.  Die  Spalte  verlauft 
nach  330°  (Damararichtung).  Das  Gresteïn  gehort  entweder  zu  den  Botlctle- 
schichten  oder  os  ist  cin  vcrkieseltes  Gestcin  der  Chansesehichten ,  wie  sie 
südlich  des  Nganii  am  Wcf>  nach  den  Koppjes  vorkommon.  Wcnigo  Schritte 
unterhalb  der  Quelle  liegt  eine  zweite  Grube,  die  völlig  versandet  war  und  auf 
deren  Boden  nur  feuchter  Sand  zutage  tritt. 

Sandpits  ist  cin  Saugbrunnen  der  Buschmanncr,  cino  jener  Stellen,  wo  sie 
aus  feuclitcm  Sand  mitHülfe  eines  Rohres  Wasser  aufsaugen.  Unterhalb  Sandpits 
ist  das  Tal  völlig  versandet,  und  Wasserplatze  nicht  mehr  verhanden. 

IV.  Okwa. 

Am  2.  Juni  1897  vcrlicB  ich  Sandpits  mit  einem  bcpackten  Pferd  und 
einom  Jungen.  Die  Maultiere  waren  durch  den  tiefen  Sand  zwischen  Kuschi 
und  Sandpits  sohr  ermüdet,  forncr  bot  ihnen  der  Brunnen  hier  nicht  genügend 
Wasser.  Ich  entschloB  ruich  also,  den  Wagen  nach  3Neits-o  zu  senden  und  allein 
nach  Okwa  zu  gehen. 

Um  !)  Uhr  morgens  brach  ich  auf..  Nach  15  Minuten  standen  wir  auf  der 
Höhe  des  südlichen  Ufers  und  blickten  rückwarts  über  das  breite  Tal,  das  sich  in 
Windungen  von  N.W.  nach  S.O.  hinzieht.  Dann  tauchten  wir  liinein  in  den  trostlosen 
Busch,  der  clen  tiefen  roten  Sand  bedeckt.  Je  tiefer  der  Sand,  um  so  dichter  der 
Busch,  das  ist  hier  übcrall  die  Regel.  Zunachst  folgen  sich  ein  halbes  Dutzend 
5 — 6  m  holler  Sandwellen,  die  parallel  dem  FluBbett  von  W.  nach  O.  streichen, 
deren  Langsachso  also  nicht  (>twa  wie  bei  Dünen  zu  der  herrschenden  Wind- 
richtung  seukrecht  steht.  Das  Knaulgras  ist  verschwunden,  nur  dürres  hartes 
Besengras  steht  zwischen  den  Büschen  von  Moehonono  und  Mohata  zerstreut.  Hier 
und  dort  unterbrechen  Gruppen  von  Mochailechaile-Baumen  die  trostlose  Ein- 
förmigkeit.  Der  Sand  ist  rötlieh,  mit  heller  Flugsandhaut  bedeckt.  Verwascheno, 
lebhaft  roto  Plecke  sind  haufig,  die  letzten  Resto  dor  von  Regen  und  Wind  über 
dio  Oberflache  des  Sandes  ausgebreitetcn  Ameisenringe  und  Tcrraitenhaufen,  die 
auch  allenthalben  unzerstört  zu  finden  sind.  So  ging  es  drei  Stunden  lang  (15  ltm) 
hin.  13  km  hinter  Sandpits  war  rechts  am  Wege  eine  ca.  400  m  breite  rundliche, 
mit  Gras  bedechte  Senkung  liegen  geblieben,  und  um  12  Uhr  (15  km)  erreichten 
wir  eine  zweite  solcho  Senkung,  wo  wir  bis  3  Uhr  hielten  und  das  hungrige 
Pferd  grasen  lieüim. 

Um  3  Uhr  ging  es  weiter.  Eine  50  m  breite  Sandpfanne  mit  hartem, 
grauem  Sandboden  wurde  passiert.  Welch'  ein  GenuB  waren  unsern  müden  FüScn 
diese  kurzen  50  Meter  harten  Grundes  im  Gegensatz  zu  dem  Waten  durch 
den  weichen  tiefen  Sand  des  Wagenwoges !  Wieder  folgte  dieser  furehterliche 
Sand.  Nach  einer  Stunde  betraten  wir  eine  Ebeno  aus  hartem,  grauem,  humoscm 
Vleysand  mit  Knollen  mürben  Sintcrkalks.  Knaulgras,  Vaalbüsche,  Moga,  Mossu 
traton  sofort  auf;  der  Kalaharikalk  lag  ja  wohl  in  geringer  Tiefe.  Leider  war 
dieso  Ebeue  nur  3 — 4  km  breit,  dann  kam  wieder  der  rote  Sand. 
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In  völliger  Dunkelheit  hielten  wir  um  8'/2  Uhr,  um  eine  Kleinigkeit  zu 
essen.  Dabei  schliefen  wir  beide  ein,  und  als  ich  nach  einer  balben  Stunde 
erwachte,  war  das  Pferd  verschwunden.  Es  hatte  sich  losgemacht  und  war  fort- 
oelaufen.  Da  wir  vermuteten,  daB  es  auf  dem  Wege  zurückgewandert  sei,  folgten 
wir  demselben  ziuück  in  schnellem  Schrift  und  holten  das  Tier  auch  nacb  einer 
Stunde  wirklich  ein.  Als  wir  nach  12  Uhr  nachts  endlich  wieder  unser  Gepack 
erreichten,  Avaren  wir  so  müde,  daB  wir  hier  übernachteten.  Wir  hatten  heute 
38.1  km  zurückgelegt. 

3.  Juni.  Mit  Sonnenaufgang  brachen  wir  auf  und  wanderten  drei  lange 
Stunden  durch  denselben  Busch  und  tiefen  Sand  hm.  Endlich  öffnete  sich  der 
Busch.  Wir  blickten  in  ein  breites  Tal  hinab.  Einige  mit  an  Rinderpest 
krankem  Vieh  erfüllte  Kraale,  einige  Dutzend  Buschmanner,  die  in  dem  Fleisch 
der  gestorbenen  Tiere  schwelgten,  bewiesen  die  Nahe  von  Okwa,  der  Ansied- 
lung  Pieter  Ssebichos,  eines  Barolongjagers,  der  sich  hier  niedergelassen  hat. 
Sein  Vater,  ein  alter  Diener  Livingstones  auf  dessen  ersten  Reisen  zum  Ngami 
und  Sambesi,  lebt  heute  noch  in  aller  Rüstigkeit.  Bei  seinem  Gehöft  machte 
ich  Halt.  Nach  kurzer  Rast  begann  ich  mit  der  Untersuchung  der  geologischen 
Verhaltnisse  des  Okwatals. 

Okwa  liegt  etwa  53  km  südsüdöstlich  von  Sandpits.  Die  Bedeutung  des 
Namens  ist  nicht  genau  bekannt.  Angeblich  soll  er  daher  stammen,  daB  Reisende, 
die  von  Uchi  nach  Norden  weitergehen  wollten  und  nach  dem  nachsten  Wasser 
fragten,  zur  Antwort  zu  erhalten  pflegten :  O  kwa  —  Oh  dort !  mit  der  übhehen 
Handbewegung  und  einem  nicht  zu  beschreibenden  Gesichtsausdruck,  der  die 
weite  Entfernung  andeutet.  Denn  Okwa  liegt  von  Uchi  160  km  entfernt,  soweit 
wie  Halle  von  Berlin.    So  soll  der  Name  Okwa  entstanden  sein. 

Nach  dem  Wasserplatz  Okwa  hat  nun  auch  das  FluBbett  seinen  Namen 
erhalten.  Es  hat  eine  Breite  von  1.2 — 1.5  km  zwischen  den  oberen  Uferrandern. 
Die  Talsohle  ist  60 — 70  m  breit.  Die  Tiefe  betragt  25 — 30  m,  jedoch  wird  die 
Talsohle  zunachst  von  der  6 — 10  m  hohen,  maBig  steilen  Böschung  einer  Talstufe 
begrenzt. 

Das  Grundgestcin  besteht  hier,  abweichend  von  den  bisherigen  Befundcn, 
aus  Graniten  und  Gneisen.  Es  tritt  in  breiten,  bis  4  m  hohen  Felsmassen  am 
Rande  und  auf  der  Talsohle  zutage.   Mehrere  Varietaten  lassen  sich  unterscheiden. 

Grobkörniger  Biotitgranit  aus  rotem  Orthoklas,  grauem,  glasigem  Quarz 
und  rotbraunem  bis  schwarzem  Biotit  bildet  unregehnaBige  Klippen  und  Walle 
auf  der  Talsohle  und  deren  Randern,  besonders  unterhalb  der  Brunnenlöcher. 
Die  Oberflache  der  Blöcke  ist  glatt  und  rundlich,  zum  Teil  wohl  infolge  der 
Glattung  durch  das  flieBende  Wasser,  vor  allem  aber  infolge  der  energischen 
Insolationswirkung.  Einmal  springen  1  cm  dicke  Schalen  und  Schuppen  ab, 
sodann  aber  zerfallt  das  Gestein  infolge  der  Lockerung  des  Minei'algefüges  in 
einen  groben  Grus.  GroBe  nctzförmig  sich  kreuzende  Sprünge  durchsetzen  haufig 
die  Blöcke. 

Dieser  grobkörnige  Granitit  geht  auf  knrze  Entfernung  hin  in  feinkörnigc 
Varietaten  über,  wird  auch  selbst  von  schwarzbraunen,  feinkörnigen  Schlieren 
durchzogen. 

Indem  sich  clio  Feldspate  und  Quarzkörner  lang  strecken  und  das  Gestein 
damit  flaserige  Struktur  annimmt,  geht  es  in  Granitgneis  über.  Bereits  in 
diesem  Granitgneis  ist  der  Biotit  oft  sehr  reichlich  entwickelt  und  dann  mit 
Eornbletide  gemengt.  Er  zersetzt  sich  in  grüne  chloritische  Massen,  die  verwitterte 
Blöcke  ganz  grün  farben. 

Andererseits  kommen  innerhalb  des  Granitgncises  feinkörnigo  Varietaten 
vor,  die  lediglich  ein  Quarz-Fuldspatgcmengo  mit  wenig  Glimmer  vorstchen.  Sic 
bilden  schmale  Bandcr  und  Schlieren  von  geringer  Lange,  sind  also  wohl  richtige 
Aplito. 


Das  Stromgebiet  des  Epukiro. 
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Rollstücke  eïnes  Glimmergneises  sind  im  FluBbett  sehr  haufig,  aber 
von  mir  nicht  anstehend  gofundep  worden.  Sie  müssen  weiter  obtïrlialb  zutage 
treten.  Dieser  Glimmergneis  besteht  aus  Biotitbl&ttchen  mit  wenig  Feldspat  und 
Quarz.  Seine  Struktur  ist  stenglig  bis  schieferig.  Aucli  dieser  Glimmer  ver- 
wittert  zu  grünen  chloritischen  Masscn. 

Diese  verschiedenen  Variet&ten  der  Granit-Gneisformation  Bind  in  der  Wcisc 
im  FluBbett  verteilt,  daB  die  massigen  Granite  vorwiegend  unterhalb,  die  Gneise 
dagegen  oberhalb  der  Wasserlöcher  vorkommcu.  Noch  weiter  westlich  müssen 
dann  die  Glimmergneise  telgen,  und  zwar  in  nicht  allzu  groBer  Entfernung,  da 
handgroBo  Rollstücke  dieses  Cesteins  in  dem  FluBbott  vorkommen. 

Die  Chanse schichten  sind  bei  Okwa  zwar  nicht  anstehend  beobachtet 
worden,  wohl  aber  kommen  oberbalb  der  Wasserlöcher  Rollstücke  von  roter  dichter 
und  sandiger,  an  Muskowit  reicher  Grauwaeko  vor,  die  für  diose  Schichten 
charakteristisch  sind.  Auch  sie  müssen  weiter  oberhalb  in  nicht  allzu  groBer 
Entfernung  anstehen. 

Der  Granit  wird  von  einem  Aphanit  durchbrochen.  AuBerlich  ist  dicscs 
Gestein  tiof  sebwarzbraun  und  hebt  sich  mit  seiner  duidden  Farbo  scharf  von 
dem  belleren  Granit  ab.  Das  unzersetzte  Gestein  ist  heüblaulieh-grünlich,  fein- 
körnig,  mit  wcitëen  und  rötlichcn  Feldspaten  und  dunklen  Augitnadeln.  Auch 
ganz  dichte  Varietatcn  kommen  vor.  Dieser  Aphanit  ist  makroskopisch  völlig 
identisch  mit  dem  auf  der  Südseite  des  Ngami,  der  dort  nach  Ablagerung  der 
Ngamischichten  durchgebrochen  ist.  Hier  bei  Okwa  findet  er  sich  cinmal  in 
schmalen  Gangen  und  runden  Saulen  in  der  Granitmasse  unterhalb  der  Wasser- 
löcher im  Flutëbott,  sodann  bildet  er  in  oinigen  Brunnen  selbst  das  Gestein  unter 
den  FluBablagcrungen,  hier  anscheinend  in  breiteren  Massen. 

Diese  Gesteine  bilden  das  Grundgestcin,  in  welches  sich  der  OkwafluB  ein 
(') — 10  m  tiefes  Bett  gegraben  hat.  Ihre  Oberflache  ist  keineswegs  eine  Ebene, 
weist  viehnehr  recht  deutliche  Erhöhungen  und  Vertiefungen  auf,  über  welche 
dio  Deckschichten  Ihnweggehon,  freilich  nicht  ohne  durch  die  Unebenheiten  des 
Untcrgrundes  beeinfluBt  zu  werden. 

Dio  Botletleschichten  liegen  direkt  auf  dem  Grundgestcin.  Ihre 
petrographische  Zusammensetzung  ist  recht  kompliziert,  indem  sich  von  reinem, 
weiBcin  Kalkstein  bis  zu  grünem  Chalcedon  alle  Ubergfinge  finden,  und  zwar 
vollzieht  sich  dio  Wandlung  auf  kurze  Strocken  hin. 

Der  weiBo  harte  Kalkstein,  der  dem  von  2Nakais  völlig  gleicht,  gcht  durch 
Aufnahme  von  Sandkörnern  in  Pfannensandstein  über.  Dieser  verwandelt  sich 
unter  Voranderung  des  Zements  in  reinen  grünen  Ghalcedonsandstein,  und  durch 
Verschwinden  der  Quarzkörner  entsteht  reiner  Chalcedon.  Aber  auch  im  Sand- 
stein  selbst  liegen  ganz  unvermittelt  zerfressene  Stücke  von  Chalcedon. 

Nach  untcn  hin  nohmen  samtliche  Varietaten  in  der  Mehrzahl  der  Falie 
Gcstcinsbrockcn  auf,  und  zwar  des  liegenden  Gesteins,  Quarz-  und  Feldspat- 
stücko,  Granit-  und  Gneisbrocken.  In  den  uuterston  Lagen  besteht  das  Gestein 
sehr  haufig  lediglich  aus  einer  Broccie  aus  bis  über  kopfgroBen,  eckigen  und 
runden  Granitblöckon,  die  durch  kieselige  und  kalkigo  Gesteine  der  Botletle- 
schichten verkittet  sind.  Es  macht  durchaus  den  Eiudruck,  als  ob  ein  primarer 
Granitschutt  von  kiesoligen  oder  kalkigen  Lösungen  nebst  Sand  infiltriert  und 
zementièrt  worden  sei. 

In  andern  Fallen  sind  glattc  Granitbuckel,  wio  sie  Insolationsverwitterung 
schafft,  von  finger-  bis  handdicken  Chalcedonlagen  überzogen. 

Dio  Machtigkeit  der  Botletleschichten  ist  wegen  dor  schlechten  Aufschlüsse 
nicht  mit  Sicherheit  fcstzustellen,  dürfte  aber  4 — 6  m  betragen.  Sie  liegen  auf 
dor  Talstufe  und  haben  zu  deren  Bijdung  ganz  wesentlich  beigetragen.  Haupt- 
sachlich  sind  sie  unterhalb  der  Wasserlöcher  zu  finden,  wo  sie  in  ca.  10  m 
Höhe  auf  beiden  Ufern  eine  Stufc  bilden,  die  durch  die  Chalcedonstücke  und 


;;n; 


Neunzehntes  Kapitel. 


die  lebhaft  rote  Farbe  der  Verwitterungsprodukte  sehr  in  die  Augen  fallt. 
Chalcedonsandsteine  und  Chalcedon  überziehen  sich  namlich  mit  zicgelroter 
Rinde  und  zerfallen  in  braunrote,  lehmig-sandige  Erde,  die  den  Abhang  hinab- 
geschwemmt  wird. 

Über  den  Botletleschichten  liegt  der  rote  Kal  ah  ar  is  and  in  einer  Machtig- 
kcit  von  mindestens  10 — 15  m.  Er  steigt  mit  flacher  Böschung  an.  Kalahari- 
kalk  lieB  sich  hier  cbensowenig,  wie  am  Epukiro  bei  2Nakais,  nachweisen.  Nichts- 
destoweniger  kann  er  vorhanden,  aber  von  Sand  total  überdeckt  sein. 

Innerhalb  des  Tales  kommen  nun  aber  auch  Kalkablagerungen  vor,  einmal 
an  den  Gehangen,  sodann  im  FluBbett  selbst. 

Die  Kalktuffmassen  an  den  Gehangen  liegen  unterhalb  der  Botletle- 
schichten auf  dem  Granit.  Es  sind  mürbe,  sandige,  löcherige  Kalktuffe,  die 
mehrere  FuB  dicke  Lagen  auf  dem  Granitabhang  bilden.  An  einer  Stelle  des 
Südufers  (Blatt  17,  Fig.  17)  ist  der  Kalktuff  2 — 8  m  machtig  und  steigt  in  Terrassen 
an.  Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  daB  diese  Kalktuffe  Absatze  ehemaliger 
QueUen  sind,  die  den  Abhang  des  Tals  herabrieselten.  Die  Botletleschichten 
dürften  in  früherer  Zeit  die  Wasser  führcnde  Schicht  gewesen  sein  und  ihr  Kalk- 
gehalt  don  Kalkabsatz  ermöglicht  haben. 

Die  andere  Form  der  Kalktuffbildung  finden  wir  auf  der  Talsohle.  Ober- 
balb  der  Granitmassen,  die  das  FluBbett  durchsetzen,  liegen  unter  den  FluBsanden 
Kalkmassen,  die  durch  die  Brunnen  erschlosscn  worden  sind. 

Das  Grundgestein  oberhalb  des  Granitriegels  hat  eine  sehr  unregehnaBige 
Oberflache,  indem  der  leichter  zerstörbare  Aphanit  Taschen  und  Löcher  bildet. 
Diese  Vortiefungen  sind  nun  mit  einem  Kalktuff  ausgefüllt,  der  im  Liegendsten 
zahlreiche  Rollstücke  von  Granit  und  Gneis  enthalt. 

In  zwei  nicht  weit  voneinander  gelegonen  Brunnenlöchern  fanden  sich 
folgende  Profile. 

Brunnen  A  Brunnen  B 

Grauer  Sand  und  Erde  .    .    .    1.00  m  0.30  m 

Kalktuff  mit  Geröllen  2.50  m  0.80  m 

Aphanit  0.50  m  2.90  m 

4.00  m  4.00  m 

Der  Kalktuff  ist  knollig,  z.  T.  löcherig  und  zerfressen,  stark  sandig  und 
enthalt  Unio  kunenensis  und  Gastropoden  (Succinea,  Physa,  Planorbis). 

Eine  andere  Art  „des  Vorkommens  von  Kalktuff  innerhalb  der  FluBrinne 
sind  die  fingerdicken  Überzüge  auf  niedrigen  Granitfelsen,  die  aus  dem  FluB- 
alluvium  aufragen.  Diese  Rinden  sind  wohl  zu  einer  Zeit  entstanden,  als  das 
kalkhaltige  Wasser  des  Flusses  noch  dauernd  über  die  Felsen  rieselte.  Auch 
dickere  Kalktuff  lagen  kommen  innerhalb  der  Stromrinne  und  im  Bereich  der 
Wasscrlöcher  auf  dem  Granitgehange  vor. 

Uber  dem  Kalktuff  des  FluBbettes  liegen  graue  tonige  Sande  mit  Kalkschollen 
und  zerfallenem  Granitgrus  gemischt,  in  wechselnder  Machtigkeit,  bis  zu  1  m. 

Die  abgeweh ten  Sande,  welche  die  Talstufe  oft  bis  zur  Talsohle  hinab 
bedecken,  stammen  lediglich  vom  Kalaharisand  ab  und  sind  vielfach  mit  Frag- 
menten und  Verwitterungsprodukten  der  liegenden  Gesteine  erfüllt.  Sie  ver- 
nindern  in  sehr  störender  Weise  eine  klare  Erkenntnis  des  goologischen  Baues, 
da  das  Gestcin  unter  ihncn  doch  nur  lückenhaft  zutage  tritt. 

Am  4.  Juni  nachmittags  5  Uhr  verlieBen  wir  Okwa  und  erroichten  am 
6.  Juni  nacbmittags  Deibc,  wo  ich  den  Maultierwagcn  vorfand. 

V.  Das  Sandfeld  südlicli  und  östlich  von  Okwa. 

über  die  Gegend  südlich  und  östlich  von  Okwa  habe  ich  durch  Franz 
Mtiller  inid  Pieter  Sscbicho  folgende  Nachrichten  eingezogen. 
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12  milos  südlïch  von  Okwa  liegt  auf  dom  Wego  nach  Uchi  die  Laagte 
Takatscho.  WeiBeErde*)  — Ton  nach  Muller,  wahrscheinlich  aber  erharteter 
Kalkscblamni  —  bedeckt  don  Talboden.  In  diesc  harte  Erde  haben  die  Elefanten, 
wio  bereits  erwakmt,  die  ticfen  Löcher  eingewühlt  (S.  324).  Der  Takatscho  geht 
zum  Okvvafluü  und  nimrat  selbst  von  rechts  noch  eino  Laagte  Machobi  Macliolo  auf. 
Unterhalb  dor  Einmündnng  des  Takatscho  in  den  Okwafluö  liegt  der  Wasser- 
platz  Tschaning  (Tschauani  der  Übersichtekarte).  Über  die  Gegend,  wo  sich 
Okwafluö  und  Epukiro  vereinigen,  berichtet  Pieter  Ssebicho,  dab"  die  Flufibetten 
sehr  felsig  seien,  ahnlich  wie  bei  Okwa.  Er  liat  das  Land  östlich  von  Okwa 
oft  auf  Jagdausflügen  wahrend  der  Regenzcit  bcsuclit  und  ist  der  beste  Kenner 
jener  Gegendcn. 

Ubcr  den  weiteren  Verlauf  wissen  wir  sehr  wenig.  Das  Flufibett  soll 
überall  gut  erkennbar  sein  und  oft  steilwandige  Ufer  haben,  die  im  Osten,  wie 
bereits  crwahnt,  aus  Kalksandstcin  bestehen  (S.  229 — 230.)  Es  ware  in  holiem 
Grade  interessant  und  für  die  Erforschung  der  Kalahari  sehr  wichtig,  dom 
Flufilauf  einmal  zu  folgen.  In  der  Regenzeit  kann  das  nicht  schwer  sein,  auch 
ware  es  zugleioh  wahrscheinlich  ein  brillantcs  Gebiet  für  Jager. 

Rückblick. 

Das  Grundgostcin  bosteht  aus  Chanseschichten,  Granit  und  Ngamidiabas. 

1)  Die  Chanseschichten  tretcn  am  Epukiro  auf  und  bestehen  aus 
den  bekannton  Grauwackon  mit  Einlagerungen  von  granen  Schiefertonen.  Der 
Lagornng  nach  kann  man  2  Zonen  unterscheiden : 

a)  Bei  Rietfontein  ist  das  Streichen  50°,  also  Kanrariarichtung ,  der 
Einfallswinkcl  20 — 30 0  N.W.  Die  Klüftung  geht  encrgisch  nach  85  °,  also  Kap- 
richtung. 

b)  Bei  2Nakais  sclbst  streichen  die  Grauwacken  nach  G7  —  70°,  d.  h. 
Chanserichtung,  und  fallen  mit  G0°  nach  S.S.O.  ein.  Die  Klüftung  geht  parallel 
dom  Schichtstreichen  (Chanserichtung),  50 — 60°  N.N.W.  Etwas  westlich  von 
2Nakais  sind  beide  Stroichrichtungen  verschioden: 

Schicbtstreichen  70"  <20°  S.S.O.,  Kluftstreichen  50°  <90°. 

Die  Oberfache  dos  Grundgostoins  ist  unregelmatëig.  Das  Gcstein  taucht 
bald  auf,  bald  verschwindot  es.     Im  allgemeinen  senkt  es  sich  aber  nach  S.O. 

Im  Bcginn  der  Botlotleschichten  bodeckte  gr  ober,  cckiger  Schutt  die 
Oberflaehe.  Vcrkicsolung  ist  bei  Sandpits  vorhanden,  es  ist  aber  fraglich,  ob 
das  ursprüngliche  Gcstoin  den  Chanseschichten  angehört. 

2)  Granit  wurdc  im  ganzen  Ngamigebiet  nur  bei  Okwa  anstchend  ge- 
funden,  und  zwar  grobkörniger  Biotitgranit,  der  nach  Westen  in  Gneis  über- 
geht.  Noch  weiter  westlich  finden  sich  Glimmergncis  und  Grauwacken  der 
Chanseschichten. 

Dio  Oberflaehe  des  Granits  ist  unregelmaBig.  Er  bildet  gewaltige  Blöcke 
im  Tal  und  kalde  Felsflachen  auf  don  Gehangen.  Unzersetzter  Schutt  bedoekte 
scinc  Oberflaehe,  als  dio  Ablagorung  der  Botletleschichten  einsetzte. 

Die  Ins  o lati o  n s  wirkung  auf  den  Granit  ist  bodeutond.  Abplatzen  von 
Schalen,  netzförmigc  Klüfte  und  Lockern  des  KristaUgefüges  sind  sein-  gut  ont- 
wiek elt. 

Das  Vcrhaltnis  zwischen  Granit  und  Chanseschichten  ist  nicht 
bekannt.  Da  nun  aber  der  Granit  nach  W.  anscheinend  in  Gneis  übergeht  und 
dann  Chansegrauwacko  folgt,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu 
woiscn,  da8  dor  Granit  intrusiv  in  den  Chanseschichten  steekt,  am  Rand  gegen 
diose  in  Gneis  übergeht  und  vicllcicht  letztere  auch  metamorphosiert,  d.  h.  in 


*)  Taka  = 


Erdo,  tscho  oder  tscllëü  =  vveiB.  Ssetscbuana. 
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Glimmergneis  verwandelt  hat.  Dann  verhielte  er  sich  zu  den  Chanseschichten, 
wie  im  Kapland  die  Granitstöcke  zu  den  Mahnesburyschichten. 

3)  Der  Ngami diabas  tritt  in  Form  von  Gangen  und  Apophysen  im 
Granit  auf.  Sein  Auftreten  hat  eigentlich  nur  die  Bedeutung,  daB  sein  Hervor- 
brechen  auf  tektonische  Bewegungen  der  Erdrinde  nach  Ahlagerung  der  Ngami- 
schichten  auch  in  diesem  Gebict  hinweist. 

Die  Deck  schichten  sind,  von  dem  Kalaharisand  abgesehen,  nur  in  den 
Talern  beobachtet  worden. 

1)  Die  B  o tl etle s chi ch t en  sind  als  Kalksandsteine  entwickclt,  die 
nachtraglich  teilweise  verkieselt  sind.  Dieser  ProzeB  ist  lokal  sehr  unregelinaBig 
verlaufen  und  von  sehr  verschiedener  Intensitat.  Sehr  wichtig  ist  die  Breccien- 
bildung  im  Liegendsten  der  Ablagerung,  ein  durch  Kalksandstein  verkitteter 
Grauwacken-  resp.  Granitschutt.  Ferner  werden  steil  aufgerichtete  und  zerklüftete 
Grauwacken  durch  Kalksandstein  derartig  verkittet,  daB  sich  die  einzelnen  Stücke 
noch  in  ursprünglicher  Stellung  befinden. 

Ob  eingekieselte  Gesteine  vorkommen,  ist  nicht  sich  er.  Wenn 
überhaupt,  dann  in  Okwa,  avo  Chalcedonkrusten  auf  Granit  und  grüne  glasige 
Chalcedonsandsteine  möglicherweise  eingekieselte  Gesteine  sind. 

Die  Botletleschichten  sind  bei  2Nakais  und  Okwa  vorhanden,  beide  Male 
inncrhalb  des  Tales,  auf  den  Gehangen  und  selbst  dem  Boden.  Die  Machtigkeit 
übersteigt  nicht  einige  Meter  (4 — 5  m).  Eine  auffallend  hellrote  Farbe  besitzen  die 
Zersetzungsprodukte  der  Chalcedonsandsteine  von  Okwa.  Da  solche  den  ein- 
gekieselten  Chalcedonsandsteinen  eigentümlich  zu  sein  pflegen,  gewinnt  die  Ver- 
mutung  eine  Stütze,  daB  ein  Teil  der  dortigen  Chalcedonsandsteine  eingekieselt  sei. 

Auf  das  verkieselte  Gestein  bei  Sandpits  sei  hier  nochmals  hingewiesen. 

2)  Der  Kalaharikalk  hat  in  diesem  Gobiet  eine  unregelniaBige  Ver- 
breitung.  Als  harter  Sinterkalk  mit  Rinden  und  Sinterstruktur  bedeckt  er  die 
Oberflache  der  Grauwacken  bei  Rietfontein  auf  dem  Südufer.  Sein  Fehlen  auf 
dem  rechten  ist  wahrscheinlich  durch  Uberschüttung  mit  Sand  zu  erklaren. 

Ein  mürber  Kalksandstein  bildet  wahrscheinlich  die  Langsstufen  des 
Epukirotals  bei  Sandpits,  deun  bis  walnuBgroBe  Broeken  dieses  Gesteins  liegen 
als  Auswurf  aus  Erdferkellöchern  vereinzelt  auf  den  Gehangen  derselben. 

Bei  2Nakais  und  Okwa  war  oben  auf  den  Gehangen  und  auf  der  Höhe 
der  Gosteinsufer  unter  dem  Sand  kein  Kalaharikalk  nachweisbar.  Dagegen 
findet  man  aber  innerhalb  der  FluBbetten  auf  der  Talsohle  und  den  unteren  Teilen 
der  Gehange  zwei  Kalkbildungen,  die  den  Charakter  lokaler  Bildungen  haben. 

a)  Der  Kalktuff  der  FluBbetten  ist  ein  weiBer  sandarmer  Kalktuff, 
einem  Kalkmergel  oder  einer  Seekreide  ahnlich.  Er  füllt  bei  Rietfontein  Ver- 
ticfungen  des  FluBbetts  unterhalb  der  Grauwackenriegel  aus  und  ist  salzhaltig. 
Bei  2Nakais  ist  die  Talsohle  mit  FluBsand  überschüttet,  noch  mehr  bei  Sandpits, 
Kalktuff  ist  also  daselbst  nicht  nachweisbar. 

In  Okwa  liegt  sandiger  Kalktuff  direkt  über  dem  Gestein  und  erfüllt 
Taschen  und  Höhlungen  desselben.  Im  Liegenden  unischlieBt  er  zahlreiche 
Gerölle  von  Granit,  Gneis,  Quarz.  Unio  kuncnensis  und  die  Gastropoden  des 
Kalaharikalks  sind  haufig.  Ware  er  nicht  durch  die  Brunnenlöcher  aufgeschlossen, 
würde  uichts  seine  Amvcsenheit  verraten.  Daher  ist  es  sehr  wohl  möglich,  daB 
er  bei  2Nakais  etc.  auch  vorkommt  und  die  kleinen  Salzpfannen  auf  ihn  zurück- 
zuführeu  sind. 

b)  Der  Qu  cllkalktuff  ist  ein  mürber  sandhaltiger  Kalktuff,  der  auf  halbcr 
Höhe  der  Gehange  verstcinerte  Kaskaden  bildet.  Seine  Lage,  seine  Verbrcitung 
und  seine  Stntktur  weisen  durchaus  auf  lokale  Entstehung  durch  Quellen  hin, 
die  einst  aus  dom  Kalaharikalk,  Pfannensandstein  oder  den  Grauwacken  an 
den  Gehangen  der  FluBbetten  hervorbrachen.  Sie  stammen  also  aus  einer  Zeit, 
da  das  Klima  feuchtcr  war. 


Das  S f i-( > 1 1 1 or ■  1 , i ( ■  |.  drs  Kjjnkiro. 
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3)  Der  Kalaharisand  l>ostolit  au*  zwei  Sandarten,  dem  roten  und  dom 
grauen  Sand. 

a)  Der  rote  Sand  begleitet  in  bedeutender  Machtigkeit  die  FluBbetten. 
Er  liat  bei  Rietfontein  auf  dom  linken  Ufer  eine  Breite  von  mehreren  Eilometem, 
ebénso  auf  dem  rechten,  wo  er,  wie  ich  hier  vorausschicken  will,  8  km  breil 
ist  (Kap.  XX).  Bei  2Nakais  ist  <lio  Sandzone  dos  Nordufera  ca.  4 — 5  km  breit, 
die  des  Südufers  ist  nicht  bekannt. 

Bei  Korabe  und  Kuschi  beginnt  der  rote  Sand  bald  südlich  dor  Pfannen. 
Er  bedoekt  das  ganzo  Feld  bis  Sandpits  nnd  hat  aueli  nach  Osten  hin  eine  ge- 
waltige  Ausdehnung.  Südlich  von  Sandpits  ist  dagegen  die  Sandzone  nur  ea.  15  km 
breit.  Sio  besteht  nahe  dom  FluJS  aus  langen  Wellen,  die  west-östlich,  parallel 
dem  Flufibett,  streichen.  Woiter  südlich  folgt  ein  Streifen  von  Vleysand,  daim 
beginnt  eine  iieue  Sandmasso,  dio  in  den  Sandwall  übergcht,  der  das  Okwa- 
Flufibett  auf  dom  Nordufer  einrahmt.  Die  Breite  der  Sandzone  auf  dem  Südufer 
desselben  ist  nicht  bekannt. 

Die  M&chtigkeit  dos  Sandes  betragt  viellcicht  10 — 20  m.  Ein  auBerordentlieh 
dichter  Buseh  aus  Moehonono,  Mohata  und  anderen  Kalaharibaumen  und  -strauchern 
ist  für  diese  Zonen  tiefon  roten  Sandos  stcts  charaktcristisch. 

b)  Der  graue  Sand  ist  ein  feiner  staubreicher  Quarzsand,  der  an  organischer 
humosor  Substanz  und  Staub  roich  und  daher  grau  gcfarbt  ist.  Er  tritt  in  zwei 
Kunnen  auf: 

a)  Ein  grauer,  nicht  sehr  humoser  Sand  bildet  don  Boden  der  weiten  Gras- 
flachen,  die  zwischon  Kwachara  3nei  und  Rietfontein,  sowie,  wie  wir  sehen  werden, 
zwischen  Rietfontein  und  Habakobis  auf  dem  rechten  Ufer  dio  Zonen  roten,  tiefen 
Sandes  begleiten.  Es  sind  Grasflachon  von  dem  gleichen  Charakter,  wie  westlich 
der  'Audji  und  östlich  des  Hainafeldes,  mit  Kalksandsteinuntergrund  in  nicht 
allzugroBer  Tiefc. 

|3)  Ein  dunkelgraner  bis  schwarzlicher  Boden  bildet  Kessel,  Niederungen 
und  ausgedelmte  Eliichen  innerhalb  und  zwischen  den  Zonen  des  tiefen,  roten 
Sandes,  also  z.  B.  zwischen  den  Sandzonen  des  Südufers  des  Epukiro  und  des 
Nordufors  der  Okwalaagte.  Der  dunk le  Vley  s  and  ist  mit  dichtem  bis  lichtem, 
hohem  iJuschwald  bedoekt,  und  zwar  Baumon,  die  wahrend  der  Regonzeit  feuchten 
Boden  lieben,  wie  besonders  Moga,  Mangana,  Wachenbitjen  (Mochale),  Mossu. 
Kalkknollen  kommen  in  dem  dunklen  Sand  nicht  selten  vor.  Dann  treten  auch 
sofort  die  kalkliebendcn  Vaalbüscho  auf.  Indes  ist  es  zweifelhaft,  ob  die  Kalk- 
knollen immer  aus  dem  Kalaharikalk  stammen,  der  dann  in  nicht  allzugroBer  Tiefe 
anstehen  würdc,  oder  Konkretionen  in  dem  humoscn  Sand  sind.  Beides  ist  mög- 
lich,  oino  sichero  Entscheidung  ohneNachgraben  jedoch  unmöglich.  Die  Niederungen 
mit  dom  duuklen  Vleysand  sind  oft  mehrcre  Meter  tief  in  dio  Flache  des  roten  Sandes 
cingosenkt,  und  in  ihnen  findet  man  hauptsjichlich  die  Sandpfannen  oder  Vleys. 

Roter  und  grauer  Sand  stehen  meist  in  bestimmtem  Gegensatz.  Streifen  roten 
Sandes  durchziohen  namlich  als  flache ,  mit  Busch  bedoekte  Erhebungen  die 
grasigen  Flachen  grauen  Sandos.  In  den  Randgebieten  entstehen  jedoch  Übergange 
von  graucm  zu  rotem  Sand.  Auch  der  dunkle  Vleysand  ist  durch  mancherlei 
Uborgange  mit  dem  roten  verblinden,  wie  ja  auch  die  Vogetationsformeu  beider 
nicht  immer  haarscharf  geschicdene  Bczirke  bilden ,  sondern  oft  allmahliche 
Übergiingc  aufwoisen. 

4)  Sand  dor  FluBbettcn. 

Innerhalb  der  Flufibetten  flndet  man  zwei  Sandarten. 

a)  Dor  Sand  der  Gehange  zieht  sich  von  dem  Kalaharisand  in  das 
Tal  hinab,  er  bedoekt  die  Langsstufeu  und  überschüttet  auch  auf  weite  Strecken 
hin  das  ganzo  Bett,  in  dem  er  mit  dem  Sand  der  Talsohle  verschmilzt.  Z.  T.  ist 
er  sicher  lediglich  abgewchter  und  abgeschwemmter  Kalaharisand,  z.  T.  dürfte  er 
aber  primar  im  Bett  abgelagerter  Sand  sein,  namentlich  auf  den  Langsstufen. 
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b)  Der  San  cl  der  Talsohle  ist  über  dem  Gestein  wobl  stets  FluB- 
ablagerung  und  uur  in  den  höheren  Partien  mit  abgescbwemnitem  und  abgewehtem 
Sand  der  Gehange  gemischt.  Es  ist  ein  grauer  unreiner  FluBsand,  oft  reich  an 
Kies  und  Geröllen.  Seine  Machtigkeit  wecbselt  wobl  sebr  und  ist  da  am  ge- 
niesten,  wo  das  Bett  felsig  ist.  Er  überlagert  das  Gestein  und  den  weichen 
Kalktuff. 

Sebr  eigentümlicbe  Gebilde  sind  die  Salzsandpfannen  von2Nakais, 
diese  30 — 40  und  mebr  Meter  langen  rundlicben  und  ovalen  Muiden,  die  in  den 
Sand  des  FiuBbettes  ganz  flach  eingesenkt  sind  und  deren  salzrcicher  Sandboden 
unter  dem  FuB  knirschend  zusammenbriebt.  Salzausblübungen  bilden  sicb,  wie 
wir  saben,  ebenfalls,  und  deshalb  werden  diese  Pfannen  von  den  Tieren  als 
Salzlecke  benutzt,  und  auch  die  Buscbmanner  gewinnen  aus  ihnen  Salz. 

Wie  kommen  diese  Salzpfannen  zustande  ? 

Das  Salz  steigt  kapillarisch  mit  dem  Wasser  auf,  demnaeb  muB  ein  Salz- 
berd  in  der  Tiefe  liegen.  DaJ3  die  abgelagerten  FluBsande  salzbaltig  sind,  ist 
unwahrscbeinlich.  Viel  plausibler  ware  die  Annahme  einer  salzreichen  Ablagerung 
unter  dem  FluBsand.  Nun  kennen  wir  ja  tatsachlich  von  Rietfontein  ber  salz- 
haltigen  Kalktuff  als  Boden  der  Alluvien,  demnach  ist  es  durchaus  möglich, 
dafi  auch  bei  2Nakais  unter  den  Salzsandpfannen  salzreicher  Tuff  liegt,  aus  dem 
das  Salz  kapillarisch  aufsteigt. 

Warum  bilden  die  salzreichen  Stellen  aber  flache  pfannenförmige  Ver- 
tiefungen?  Auch  hierfür  sind  die  Gründe  leicht  ersichtlich.  Einmal  wird 
durch  die  brackenden  Tiere  mechanisch  viel  Sand  mit  dem  Salz  ausgeführt.  Auch 
die  Buscbmanner  graben  ja  Sand  aus  behufs  Salzgewinnung.  Sodann  aber  wird 
der  durch  das  ausblühende  Salz  gelockerte  Sand  durch  die  FüBe  der  Tiere 
zermalmt,  zerstaubt  und,  da  die  Salzsandflachen  ganz  vegetationslos  sind,  von 
dem  Wind  leicht  mitgerissen.  So  sind  denn  die  flachen  Muiden  wobl  haupt- 
sachlich  ein  Produkt  der  Winderosion  unter  Beihülfe  der  Tiere  und  des  Menschen. 

F  o  1  g  e  r  u  n  g  e  n. 

1)  Das  Grund gestein. 

Unzersetzte  lose  Schuttmassen  bedeckten  auch  in  dieser  Gegend  die  Ober- 
flacbe  des  Grundgesteins  —  Grauwacken  und  Granit  — ,  als  die  Ablagerung 
der  Botletlescbicbten  begann.  Wir  finden  hier  also  durch aus  eine  Bestatigung 
der  Annahme,  daB  ein  sehr  trockenes  Klima  — Wüstenklirna  —  geherrscht  habe. 

Die  Lage  der  Schuttmassen  bei  2Nakais  und  Okwa  zeigt,  daB  daselbst  bereits 
Einsenkungen  bestanden  haben,  als  die  Ablagerung  der  Botletleschichten 
begann.  Nimmt  man  dazu  den  Umstand,  daB  auf  der  Talsohle  bei  Sandpits  ein 
verkieseltes  Gestein  liegt  und  auch  bei  Rietfontein  der  Kalaharikalk  unzersetzten 
Grauwackenschutt  bedeckt,  so  drangt  sich  uns  der  Gedanke  auf,  datë  die  Taler 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  schon  vor  den  Botletleschichten  vorbanden  und 
vielleicht  mit  unzersctztem  Schutt  erfüllte  Wadis  waren. 

2)  Die  Botletleschichten. 

Die  erste  Periode  der  Botletlezeit,  die  der  Einkieselung ,  ist 
nirgends  mit  Sicberlieit  nachweisbar,  bei  Okwa  aber  vielleicht  vorhanden  gewesen. 

Die  erste  Periode  der  Kalk  ablagerung  ist  dagegen  sehr  aus- 
gebildet  und  hat  Kalksandstcine  geschaffen.  Ob  dieselben  von  vornherein  lokale 
Bildungen  in  den  Talern  waren,  oder  ob  ihr  heutiges  lokales  Auftreten  nur  nacb- 
traglicher  Erosion  zuzusclu-eiben  ist,  ist  ungcwiB.  Sicherlich  hat  solche  Erosion 
in  bohem  Grade  gewirkt. 

Die  'h  itto  Periode,  die  der  sekundaren  Verkieselung,  ist  sein* 
gut  nacbweisbar. 


Das  Stromgebiel  des  Epukiro. 
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Wahrend  der  Botletlezeit  fanden  Klimaschwankungen  statt.  Das  be- 
weist  das  nachtxagliche  Zerspringen  des  Kalksteins  und  Kalksandsteins,  der  selbst 
den  Schutt  dos  Grundgesteins  verkittete.  Spalten  und  Schutt  wurden  daim  von 
neuem  durch  Kalksandstein  verkittet,  Die  harte  Oberflachenbank  zoigt  jeden- 
falls,  dal.!  am  En  de  der  Botletlezeit  trockenes  Kliina  horrs  elite. 

?j)  Die  Zeit  des  Kalaharikalks. 

In  der  zweiten  Periode  der  Kalkablagerung  entstanden  bei  Rietfontein,  wie 
im  Chansefeld,  Kin  den-  und  Sinterkalkbildungen,  und  zwar  oben  auf 
don  Höhen.  In  dor  Tiefe  dos  FluBbetts  fehlen  diese  Gebilde.  Bei  2Nakais  ist 
dor  Sinterkalk  über  don  Botletleschichten  nicht  nachwoisbar,  aber  es  ist  wohl 
möglich,  daB  dor  den  zersprungenen  Pfannensandstein  verkittende  Kalksandstein, 
dor  den  obersten  Teil  dor  Oberflachenbank  bildet,  der  Kalaharikalkzeit  angehört. 
Auoli  mogen  Kindon  von  Sinterkalk,  die  einst  die  Grauwackengehange  bedeekt 
haben,  ebenso  wio  der  Pfannensandstein,  innerhalb  des  FluBbetts  durch  die  Flüsse 
dor  Kalaharisandzeit  erodiert  worden  sein. 

Der  K  al  kt u  ff,  der  die  Talsohle  über  dein  Grundgestein  bedoekt,  dürfte 
aus  der  Zeit  des  Kalaharikalks  stammen.  Ich  gewann  den  Eindruek,  nanient- 
lich  in  Okwa,  aber  auch  in  Rietfontein  —  daB  er  einst  eine  ausgedehntcro  Ab- 
lagerung  gebüdet  haben  dürfte  und  spater  so  stark  erodiert  wurde,  daB  er  nur 
an  geschützten  Stollen  —  z.  B.  hinter  dom  Felsricgel  von  Rietfontein,  in  den 
Aplianittasehon  bei  Okwa  —  erhalten  geblieben  ist.  Dio  Erosion  fand  wohl 
wahrend  dor  nun  folgenden  Periode  statt. 

4)  Die  Zeit  des  Kal  ah  ar  is  and  es. 

Gowaltige,  grundlegende  Wandlung  im  physischen  Bilde  des  Landes  schuf 
dio  folgende  Periode,  die  der  Ablagerung  des  Kalaharisandes. 

So  sohr  man  sich  auch  von  vornhorein  gegen  den  Gedauken  strauben  mag, 
daB  die  gewaltigen  Massen  des  Kalaharisandes  eine  Ablagerung  im  Wasser  seien, 
so  laBt  die  Auftürmung  dossolben  zu  beidon  Seiten  der  FluBbetten  keine  andere 
Erklarung  zu.  Wir  fanden  ja  am  Botletle  dieselbe  Erscheinuiig.  Sandwalle  be- 
gleiten  dort  das  tief  oingcsclmittone  FluBbett.  Kalksaud  im  Liegenden  mit 
Braek-  und  SüBvvasserdiatomoen  bewies,  daB  es  Wasserablagerung  sein  müsse. 
Hier  am  Epukiro  sind  kalkrciche  Sande  im  Liegenden  zwar  nicht  beobachtet 
worden,  ahein  bei  der  Uberschüttung  der  Gehange  ist  das  nicht  wunderbar. 
Sind  doch  di(^  Aufschlüsse  so  schlecht,  daB  sich  bei  Okwa,  bei  2Nakais  und  auf 
dom  Nordufer  bei  Rietfontei u  nicht  einmal  der  Kalaharikalk  mit.  Sicherhoit  nach- 
weisen  liiBt. 

Ist  aber  der  wohl  15 — 20  m  machtige  Sand  am  Epukiro  eine  FluBablagerung, 
dann  war  nicht  nur  das  FluBbett  eine  StraBo  tosender  Gcwasscr,  sondern  auch 
die  heutige  Sandebeno  wurdo  zeitweise  wenigstens  überschwemmt  und  die  Aus- 
breitung  des  Sandes  konnte  von  den  Flüssen  aus  erfolgen. 

Eine  dorartigo  Ablagerung  dor  Sandmassen  verlangt  indes  eine  solche 
Masse  periodischer  Gewiisser  odor  vielmchr  Fluten,  daB  man  doch  zurück- 
schrickt  vor  der  Kühnheit  des  Gedankens  und  seinen  Konsequenzen. 

Nohincn  wir  nun  einmal  an,  os  ware  wirklich  so  gewesen,  dann  werden 
wir  orwarten  müssen,  daB  sich  bei  dem  gewaltigen  Sandtransport  das  FluBbett 
solbst  wohl  mit  erhcblichen  Sandinasscn  gcfüllt  haben  wird.  Als  dann  aber  die 
Wassermasso  abnahm,  in  das  Bott  durch  die  eigenen  Sandwalle  zurückgeck'angt 
wurde,  da  konnte,  ja  muBto  bei  periodischen  Fluten  eine  erneute  Erosion  in  die 
eigenen  Sedimente  erfolgen,  besonders  an  Stellen  mit  starkem  GefaUe,  und  an 
solchen  das  Bett  wieder  reingofegt  werden,  so  daB  die  felsigen  Ufer  wieder  zutage 
traten.    Strccken  mit  geringem  GcMle  blieben  dagegen  versaudet. 


352 


Neunzelmtes  Kapitel. 


Einc  solche  Strecke  starken  GeMles  ist  die  Strecke  Rietfontein  (1200  na) 

  sNakais  —  Sandpits  (1080  m).   Heutzutage  noch  kommt  es  nach  sehr  starken 

Regen  vor,  daB  das  FluBbett  bei  Rietfontein  tagelang  lauft,  so  z.  B.  in  der 
Regenzeit  1896/97,  wie  mir  die  Leute  der  Schutztruppe  mitteilten. 

Die  Okwa-Laagte  war  einmal  Anfang  der  neunziger  Jahre  melirere  Tage 
lang  derartig  angeschwollen,  daB  Mr.  Priest,  wie  er  mir  mitteilte,  mit  seinem 
Wagen  nicht  herüber  konnte. 

Erst  nach  Ausraumung  dér  FluBbctten  erfolgte  der  Absatz  der  Kalk- 
tuffe  durch  Quellen,  die  aus  den  Gehangen  der  Ufer  hervorbrachen.  Dieselben 
machen  einon  so  juugen  Eindruck  und  sind  so  weich,  claB  sie  vor  Ablagerung 
des  Kalaharisandes  nicht  existiert  haben  können  —  sie  waren  der  Erosion  durch 
den  FluB  sicher  nicht  entgangen.  Sie  verraten  immer  noch  einen  viel  gröBeren 
Wasserreichtum  als  er  heutzutage  besteht,  wenn  dieser  auch  schon  sehr  viel  geringer 
war  als  zur  Zeit  der  Ablagerung  des  Kalaharisandes. 

Von  all'  den  zahlreichen  Kalktuff quellen  hat  nur  noch  Rietfontein  flieBendes 
Wasser,  auch  Butsivango  soll  eine  Kalktuffquelle  sein.  Bei  2Nakais,  Nam  und 
Sandpits  ist  Kalktuff  nicht  aufgeschlossen.  Ahnlich  ist's  im  Okwatal  gegangen, 
wo  nur  noch  in  dem  Kalktuff  des  Talbodens  Wasser  in  Brunnen  gefunden  wild, 
wahrend  die  Kalktuff  quellen  der  Gehange  versiegt  sind. 

GewiB  gewahrt  uns  das  Studium  dieser  FluBlaufe  interessante  Blicke  in 
die  Vcrgangenheit  des  Landes,  gewiB  kann  niemand  nach  all'  diesen  Erscheinungen 
an  den  gröBeren  Niederschlagen  früherer  Zeiten  zweifeln,  aUein  ebenso  gewiB 
wird  wohl  der  Leser  sich  zunachst  noch  ablehnend  verhalten  dem  Gedanken 
gegenüber,  daB  einst  so  gewaltige  Fluten  das  Land  überschwemmt  und  die  hohen 
Sandwalle  aufgeAvorfen  harten. 

Warten  wir  ab,  zu  welchen  Ergebnissen  die  Forschung  in  anderen 
Gegenden  fülirt. 


Kapitel  XX. 

Der  Ausfiug  nach  Gobabis. 


Im  November  1897  untcrnahm  ich  oine  Reise  nach  Gobabis,  die  sehr  lcbr- 
reich  war,  wenn  aucli  der  Hauptzweck,  die  Grenze  der  Kalahari  gegen  das 
Damarabergland  kennen  zu  lernen,  nicht  erreicht  wurde.  Gobabis  liegt  nocb 
innerhalb  der  Kalahari. 

I.  Von  Rietfontein  nach  Olifautskloof. 

5.  November  1897.  Um  halb  zwei  nachmittags  ritt  ich  von  Rietfontein 
ab  mit  zwei  Packeseln  und  dem  gleiclifalls  berittenen  Treiber  Hendrik.  Wir 
standen  am  Ende  der  Trockenzeit,  die  Hitze  war  enorm,  und  bis  Olifants- 
kloef, das  80  km  entfcrnt  war,  batten  wir  kein  Wasser  zu  erwarten.  Es  galt 
also,  dio  Durststrecke  möglichst  schnell  und  doch  ohuo  Überanstrengung  der  Tiere 
zurückzulegen. 

Sofort  hinter  dem  Fort,  das  vor  kaum  ciner  Woche  von  der  deutschen 
Schutztruppe  geraumt  worden  war,  beginnt  ein  tiefcr  roter  Sand  mit  trost- 
losem  Kalaharibusch.  Die  Mochononostraucher  fingen  bereits  an  auszuschlagen, 
abcr  schwarz,  kahl  und  abschreckend  hafilich  streckten  dio  Mochailechaile-Baume 
ihre  dürren  Zweigc  empor.  8  km  ging  es  so  über  die  leicht  gewellte  Saudflache 
hin.  Uberall  liofen  Ameisen  in  geschaftiger  Tiitigkeit  umher,  und  ihre  Trichter, 
sowio  die  Tormitenkcgel  waren  allentlialben  sichtbar.  Nach  1  '/2  stündigem  Ritt 
öffnete  sich  der  öde  Buschwald.  Wir  traten  hinaus  auf  eine  weite  Grasebene, 
aus  der  nur  hier  und  dort  Büsche  und  nicdrige  Baume  aufragten.  Auffallend 
waren  hier  1 — 2  FuB  hohe  halbkugelf örmige  Tcrmitenbauten,  die  denen  der 
Kapte rmite  aufs  Haar  glichen.  Ich  besinne  mich  nicht,  sie  anderswo  in  der 
Kalahari  gesehen  zu  haben.  Zablreiche  Spuren  des  Steinbocks  und  Duekers 
zeigten,  dafi  diese  Grasebenen  nicht  unbewohnt  sind.  Auch  eine  machtige 
Loopardenspur  war  sichtbar. 

Um  4  Uhr,  also  nach  '2  '/2  stündigem  Ritt  (13  km),  traton  im  Sand  kleine 
Broeken  von  weiBem  Quarz  auf,  und  vor  uns  wurden  niedrige  Höhen  sichtbar. 

Nach  weiteren  20  Minuten  (1.8  km)  wurden  die  Quarzbrocken  gröBer,  zu- 
gloich  traten  kleine  Kalkstücke  auf,  die  bald  von  Kalkschollen  in  groBen  Blöcken 
verdrangt  wurden.  Kalkblöcke,  Kalkplatten  und  -buckel,  eine  flufibettartige 
Sonkung,  die  mit  Kalk  erfüllt  war  und  rechts  liegen  blieb,  wurden  bis  5  Uhr 
passiert.  Dann  folgte  wieder  tiefer  Dccksand  mit  einzclnen  Kalkstücken.  Dei- 
Kalk  ist  durchweg  harter  Sinterkalk  mit  Sinterstruktur,  von  Rinden  bedoekt  und 
durchzogen,  der  in  den  charakteristischen  Kuchen  und  Fladen  auftritt. 

Pusanrgc,  Die  Kalahari,  23 
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5  h  18  m  wurden  Blöcke  von  Chansegrauwacke  passiert ;  nach  weiteren 
zwei  Minuten  erreiehte  ich  den  Rand  der  Pfanne  Habakobis  (Blatt  17,  Fig.  10), 
die  oinen  Durchmesser  von  100  m  und  eine  Tiefe  von  1 — 2  m  hat.  Aixf  dem  Boden 
der  Pfanne  und  an  ihrer  Westseite  tritt  Chansegrauwacke  zutage,  wahrend  die 
Umrandung  aus  Sinterkalk  besteht.  Hier  zeigt  es  sich  deutlich,  daB  der  Kalk 
in  einer  flachen  sehüsselförmigen  Senkung  des  Grauwackenfundaments  liegt.  Von 
Kalktuff,  der  sie  früher  erfüllt  haben  dürfte,  ist  nichts  mehr  vorhanden.  Wahrend 
der  Regenzeit  ist  sie  stets  mit  Wasser  erfüllt,  das  sich  bis  in  den  Juli  hinein  zu 
halten  pflegt. 

5  Minuten  hinter  Habakobis  liegt  eine  zwcite  Senkung,  in  der  Chanse- 
grauwacke in  breiter  Flache  ansteht.  Ihr  Kluftstreichen  verlauft  deutlich  nach  90  °, 
also  abweichend  von  der  Hauptriehtuug  des  südliclien  Chansefeldes  (70°).  Die 
Lagerung  der  Schichten  war  nicht  zu  beobachten.  Harte  Sinterkalkrinden  über- 
ziehen  das  Gestein. 

Bis  6  Uhr,  wo  ich  Halt  machte,  folgte  grauer  Decksand  mit  Kalk-  und 
Grauwackenblöcken.    Wir  hatten  ca.  22.5  km  zuriickgelegt. 

Nach  fast  dreistündiger  Pause  brachen  wir  von  neuem  auf.  Die  Aufnahme 
des  Weges  mit  Uhr  und  KompaB  war  in  der  hellen  Mondnacht  wohl  unschwer 
auszuführen,  allein  da  man  über  50 — 100  m  hinaus  nichts  deutlich  erkennen 
konnte,  so  war  eine  Terrainzeichnung  der  zurückgelegten  Strecke  nicht  möglich. 
Nui'  soviel  lieB  sich  erkennen,  daB  der  Weg  durch  eine  muldenförmige  Senkung 
mit  Grauwackenboden  und  flachen  Grauwackengehangen  ging.  Es  dürfte  eine 
Mulde  ahnlich  denen  des  Chansefeldes  gewesen  sein.  Zahlreiche  flache  pfannen- 
förmige  Senkungen  mit  Grauwackenboden  wurden  passiert,  die  wahrend  der 
Regenzeit  wohl  alle  Wasser  enthalten.  Sand  und  Kies,  im  wesentlichen  also 
Verwitterungsprodukte  des  Grundgesteins,  bilden  den  Boden.  Kalk  tritt  voll- 
standig  zurück.  Das  Land  steigt  langsam,  aber  bestandig  an.  Anscheinend  zieht 
hier  eine  W.S.W. — O.N.O.-streichende  Stufe  über  den  Weg,  zu  der  die  flachen 
Höhen  gehören,  die  gestern  sichtbar  waren.  Um  10  h  50  m  blieb  links  eine  gro.Be 
Pfanne  liegen.  Auf  dem  Rückweg,  der  leider  auch  in  der  Nacht  gemacht  werden 
rnuBte,  bemerkte  ich,  daB  man  hier  einen  tiefen  Brunnenschacht  —  ohne  Erfolg  ■ — 
gegrabcn  hatte.  Eine  Probe  des  ausgeworfenen  Gesteins  erwies  sich  am  folgenden 
Tage  als  hellgrauer  bis  gelblicher  Kalkschiefer.  Da  ahnliche  Kalkschiefer  in  den 
Mittleren  Ngamischichten  bei  Gobabis  vorkommen,  bin  ich  geneigt  zu  glauben, 
daB  hier  eine  Scholle  der  Ngamischichten  erhalten  geblieben  ist. 

Dicse  Pfanne  ist  wahrscheinlich  Naukobis  der  Karten. 

Wenigc  Minuten  darauf  (11  h)  steigt  der  Weg  eine  ca.  3 — 4  m  hohc  Stufe 
hinauf,  auf  der  sofort  tiefer  rötlicher  Kalaharisand  mit  typischeni  Mochonono- 
büsch  und  Streifen  von  Mochailechaile-Baumen  beginnt. 

Um  11  h  40  m  hielten  wir,  nach  einem  Marsch  von  ca.  15  km.  Wir  hatten 
also  heute  37  km  zuriickgelegt. 

6.  November.  Mit  Sonnenaufgang  waren  wir  munter  und  wateten*)  be- 
standig durch  tiefen  roten  Kalaharisand  weiter.  Der  ödeste,  haBlichste  Busch- 
wald  aus  Mochonono,  Mohata  und  Mochailcchailc  umgab  uns.  Er  tritt  in  Streifen 
zwischon  Grasflachen  auf. 

5  h  28  m  blieb  links  eine  Sandpfannc  liegen,  in  deren  Umgebung  sich  grobes 
<V,narzg(M'()ll  tindet.  G  h  40  m  folgte  eine  zwcite  tiefe  Pfanne  im  Innern  mit  weiBem 
mul  rings  umgeben  von  rotem  Sand.  Bald  darauf  traten  Kalkbrocken  im  Sand 
auf.    Kleinere  Vleys  Avaren  nicht  selten. 

Nach  dreistündigem  Marsch  hielten  wir  um  8  Uhr  in  einer  neuen  gToBenPfanne, 
in  der  wir  wahrend  der  Mittagshitzo  rastcten.  Wir  hatten  ca.  14.5  km  hinter  uns. 

)  1,1 '■  Kalaharisand  ist  im  allgemeinen  hart  und  fest,  so  dafi  man  1>e<inem  ausschreiten 
kann,  .uil  Wagenwegen  Im  er  jedoch  durch  die  lüider  und  FüCe  aufgelockert. 
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Dio  Pfanne,  in  dor  wir  lagerten,  besitzl  folgenden  Bau  (Blatt  17,  Fig.  11). 
Dor  Boden  hut  einen  Durchmesser  von  ca.  100  m  (W.— O.)  :  70  m  (N. — S;)  und 
besteht  aus  rötlicher  Chansegrauwacke,  die  in  Blöcken  und  Klippen  zutage  tritt. 
Das  Kluftstreichen  verlauft  nach  90°.  Grauer  tonig-sandiger  Boden  verdecktz.  T. 
das  Grundgestein.  Umgeben  wird  der  Gesteinsboden  von  einer  flach  ansteigenden, 
3 — 4  m  hohen  Sandböschung,  die  sich  weiterhin  als  welliges  Sandfeld  hinzieht. 
Die  Pfanne  ist  also  niöhts  anderés  als  ein  3—4  m  tiefes,  100 : 70  m  grofóes 
ovales  Loeh  in  dor  Platte  des  Kalaharisandes. 

Dor  Sand  ist  iiberall  ein  rötlicher,  feiner  bis  mittelkörniger,  an  staubigen 
Partikeln  reicher  Sand.  [nnerhalb  dor  Pfanne  ist  aber  dor  Fufi  der  roten 
Sandböschung  und  der  auf  dom  Boden  befindliche  Sand  ganz  weiB.  Es  kann 
kaum  ein  Zweifel  darüber  bestellen,  datë  dieso  WeiBfarbung  auf  Reduktion  des 
Eisenoxydhydrats  durch  die  vegetabilischen  Stofte  dos  stellenden  Wassers  zurück- 
zuführen  ist.   Denn  w&hrend  der  Regenzeit  sind  die  Pfannen  alle  zeitweise  gefüllt. 

Kalk  fohlt  der  Pfanne  vollstiindig.  Sic  unterscheidet  sich  dadurch  in 
bemerkenswerter  Weise  von  don  Kalkpfannen  des  Chansefeldês.  Ob  er  wirklioh 
fohlt  und  f'riUier  nie  vorhanden  gêwesen  oder  nur  vom  Sand  ganz  verhüllt  ist, 
ist  nicht  bokannt. 

Nachmittags  um  halb  drei  brachen  wir  wieder  auf.  Schon  nach  G  Minuten 
passierten  wir  eine  zweite  Pfanne  init  Gxauwackenboden  und  ohne  jeden  Kalk,  und 
nach  wéiterén  13  Minuten  eine  Pfanne,  die  mit  weiBem  Sand  crfüllt  war,  ohne 
sichtbares  Gestein.  Einige  hundert  Meter  darauf  stiog  der  Weg  eine  4 — 5  m  hohe 
Stufe  hinaift',  dio  bereits  soit  einiger  Zeit  im  Norden  in  einer  Entfernung  von 
ca.  5  km  als  ca.  8 — 10  m  hoher  Abhang  zu  beobaehten  war.  Es  ist  anschcinend 
eine  mit  rotem  Sand  bedeckte  Gesteinsstufe.  Denn  auf  der  Höhe  der  Platte  traten, 
ca.  3  km  vom  Rande  entfernt,  lose  Stücke  von  Grauwacke  und  kleine  Kalk- 
knollen  im  Sand  auf.  Dor  Abhang  begleitct  den  Weg  noch  eine  Strecke  weit 
auf  der  Südseite,  wo  sich  jenseits  der  Böschung  eine  weite,  wcite  Sandehene 
ausdohnt. 

Im  weiteren  Verlauf  des  Marschos  ging  es  im  wesentlichen  über  röthchen 
Sand  hin,  aus  dem  zuwcilen  Grauwackenblöcke  aufragen.  Seines  Gehalts  an 
kleinen  Gosteinspartikcln  wogen  ist  er  wohl  besser  als  Decksand  zu  hezeiclmen, 
zunial  auch  die  Vogctation  kein  Kalaharibusch  ist,  sondorn  Arten  des  Gesteins- 
feldes,  wie  Mokabi,  Motsweré,  Mossu,  Moga,  Mangana,  Mochalc  und  andere 
Baume  und  Straucher  enthalt.  Flache  Bodenschwellen  und  Kuppon,  die  nament- 
lich  rechter  Hand  auftreten,  bestehen  wohl  aus  Grauwacke.  Pfannen  mit  Grau- 
wackenboden,  von  Kies  und  Decksand  umgeben,  wurden  wiederholt  passiert, 
einmal  auch  ein  flacher  Buckel  aus  Grauwacke. 

Wir  hiclten  (5  h  35  m,  nach  östündigem  Marsch  (ca.  21  km). 

Um  11  h  14  m  ging's  weiter  durch  die  helle  Mondnacht  hin,  anfangs  noch 
über  harten  Grauwackonboden,  dann  durch  Sand.  Nach  l3/i  stündigem  Marsch 
(1  h  2  m)  passierte  ich  einen  langen  von  N. — S.  streichenden  Sandrücken,  dann  ging 
es  bergauf,  bergah  über  Gesteinsrücken  und  durch  felsigo  Schluchten.  Das 
nuifiten  die  Berge  von  Olifantskloof  sein.  Auffallend  war  die  eisig  kalte  Luft 
in  den  Schluchten,  im  Verglcich  zu  der  Warme  auf  den  Höhen. 

Um  2  h  35  m  stand  ich  am  Rand  eines  Bachbettes,  auf  dessen  westlicher 
Seite  ein  hoher  schwarzer  Bergzug  im  Mondlicht  sichtbar  war.  Ohne  Weg  und 
Steg  kletterto  ich,  das  Pferd  am  Zügel  führend,  das  FluBbett  aufwarts,  boffend, 
auf  Wasser  zu  stoBen.  Nach  einer  Viertelstundo  erreichte  ich  in  der  Tat  die 
Quellen  von  Olifantskloof,  die  in  einer  engen  Schlucht  liegen.  Auf  dem 
steilen  Nordufer  waren  denn  auch  dio  schwarzen  Mauern  des  „Blockhauses" 
sichtbar,  das  unsere  Sehutztruppe  angclegt  hat. 

Eine  Stunde  spater  traf  Hendrik  mit  den  Eseln  wohlbehalten  ein.  Sein 
scharfes  Hottentottenauge  hatte  don  zum  Blockhaus  nach  rechts  abgehenden  Weg 
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rcclitzcitig  erkannt,  wahrend  ich  darüber  hinausgcritten  war.  Als  der  Mond 
hiuter  den  schwarzen  Bergen  verschwunden  war  und  der  Morgenhimmel  sich 
mit  hellen,  rötlichen  und  blaulichen  Tönen  verfarbte,  gingen  wir  schlafen. 

7.  November.  Heute  erwachte  ich  erst  am  Nachmittag  und  benutzte 
den  Rest  des  Tages,  um  das  Tagebuch  zu  schreiben  und  in  der  Umgebung  des 
Blockhausos  umherzustreifen. 

8.  November.  Am  frühen  Morgen  ging  ich  auf  dem  Wege  nach  Riet- 
fontein zurück,  um  die  letzte  bergige  Strecke  des  Weges  aufzunehmen.  Ich  ver- 
folgte  denselben  bis  eine  halbe  Stunde  jenseits  des  langen  Sandwalls,  den  ich 
auf  dem  Hinwege  um  1  h  2  m  passiert  hatte. 

Das  Land  ist  hier  mit  tiefem,  rötlichem  Sand  bedeckt,  der  flache  Hügel 
und  Wellen  bildet.  Im  Norden  liegt  ein  langer,  ca.  200  m  hoher  Plateaurand, 
der  in  S.W.- — N.O. -Richtung  streicht  und  sich,  je  weiter  nach  Osten  hin,  um 
so  mohr  von  dem  Wege  entfernt.  Von  diesem  Plateau,  das  von  zahlreichen 
Schluchten  durchfurcht  wird,  bildet  der  erwahnte  lange  Sandrückcn  einen  Aus- 
laufer.  Er  ist  nur  50 — 60  m  breit  und  5 — 8  m  hoch,  anscheinend  entweder  ein 
von  Sand  überwehter  Gesteinswall ,  oder  eine  Anhaufung  losen  Sandes,  ent- 
standen vielleicht  durch  die  kombinierte  Wirkung  der  östlichen  Winde  und  vom 
Plateau  zuweilen  herabrauschender  Fluten. 

Auf  die  mit  alluvialem  Lehm  bedechte  Ebene,  die  sich  sofort  an  den 
Sandwall  anschlicÉSt,  folgt  nun  eine  ganze  Reihe  von  Rücken  aus  Chansegrau- 
wacke,  die  alle  von  dem  Plateau  auslaufen  und  durch  Erosion  aus  dem  Plateau- 
rand  herausmodelliert  worden  sind.  Schluchten  mit  Bachbetten  und  Massen 
gxoben  Gerölls  aus  Quarz  und  Grauwacke  treunen  die  Rücken. 

Das  Gestein  des  Plateaus  besteht  bei  Olifantskloof  und  weiter  östlich  aus 
rötlicher  und  grauer  Grauwacke  mit  Lagen  von  Eisenglanzschüppchen,  die  eine 
Diagonalschichtung  zum  Ausdruck  bringen.  Dünne  weiBe  Adern  und  bis  handdicke 
Gange  von  weifiem  Quarz  mit  Eisenglanztafeln  sind  haufig.  Sie  bleiben  bei  der 
Zerstörung  des  Gesteins  als  eckige  Quarzbrocken  liegen.  Die  Schichten  streichen 
nach  80°  und  fallen  mit  einem  Winkel  von  ca.  20°  nach  Norden  hin  ein.  Die 
Klüftung  ist  autëerordentlich  energisch  nach  80°  und  setzt  senkrecht  in  die  Tiefe. 
Ein  zweites  Kluftsystem  streicht  nach  350°  (Lebomborichtung). 

Die  Quellen  von  Olifantskloof  (Fig.  12)  liegen  am  oberen  Ende  eines 
Bachbetts,  das  tief  in  den  Plateaurand  eingesehnitten  ist,  und  zwar  da,  wo  dassclbe 
eine  dem  Streichen  parallele  Richtung  hat.  Sie  ontspringen  auf  der  Nordseite 
der  Schlucht  und  sind  wohl  Spaltquellen.  Das  austretende  Wasser  hat  die  Felsen 
mit  handdicken  Kalktuffm assen  überzogen.  Zwei  Tümpel  klaren  külden  Wassers, 
von  üppig  grünem  Gras  umsaumt,  Averden  von  den  Quellen  gesp  eist.  In  früheren 
Zeiten  mussen  letztere  aber  wasserreicher  gcwesen  sein.  Das  beweist  die  Aus- 
dehuung  der  Kalktuffmassen  in  der  Umgebung  an  Stellen,  wo  heute  kein  Wasser 
mehr  rieselt. 

Einige  hundert  Schritt  oberhalb  dor  Quellen  findet  man  ebenfalls  Kalktuff- 
massen,  desgleichen  nordöstlich  des  Blockhauses.  Sie  sind  auf  ehemalige  Quellen 
zurückzuführen  und  sind  einer  der  vielen  Beweise  für  den  ehemals  gröÉSercn 
Wasserreichtum  des  Landcs.  Der  Kalk  stammt  ursprünglich  aus  den  Grau- 
wackeji,  die  zicmlich  kalkhaltig  sein  müssen.  Seine  Erklarung  bietet  keine 
Schwierigkeit.  Wichtig  und  interessant  ist  es  aber  doch,  festzustellen,  daB  das 
Gestein  frisch  und  unzcrsetzt  erscheint,  ebenso  wie  unter  den  Kalkkrusten  der 
Kalaliarikalkzeit  im  (Jhansefeld  und  am  Ngami. 

Begibt  man  sich  von  dem  Blockhaus  nach  Nordeu,  so  kreuzt  man  zunachst 
eine  ca.  000  m  breite  Zone,  innerhalb  welcher  Grauwacken  und  ihre  Zersetzungs- 
rückstande,  wie  Quarzstücke,  Grauwackenblöcke,  Kies  und  Sand  den  Boden 
bilden.  Daim  beginnt  ein  tiefcr,  rötlicher  Sand,  der  anfangs  noch  Broeken  des 
üntergrundes  enthalt,  aber  sebr  bald  alles  verhiült.    Wir  befinden  uns  wieder 
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in  dorsolbon  Kalahari.  dio  wir  200  m  tiefcr  verlassen  liabcn.  Dcrselbc  Hand, 
derselbe  Büsch,  kein  Unterschiecl  ist  zu  tindon.  In  soldier  Forrn  dohnt  sich  da.s 
Sandfold  nach  Nordon  hin  bis  zu  dom  Okavango  aus.  Es  ist  da.s  südlichste  Ende 
dor  borüchtigten  Omahcko  (=  stcinlosos  Land).  Anstatt  mit  dom  Gebirgsrand 
zu  onden,  sètzt  sich  das  Sandfold  der  Kalahari  mit  allon  soinon  Eigentümlioh- 
kciton,  nur  durch  den  schraalon  Gebirgsrand  unterbrochen,  auf  dor  Plateauhöhe 
fort  (Blatt  17,  Fig.  20). 

Von  Olifantskloof  aus  führt  cin  gut  kcnntliehcr  Wog  nach  dom  Oberen 
Epukiro.  Horcros,  dio  ich  auf  dom  Rückwêg  bier  traf,  erzahlten,  daB  die  Ent- 
fornung  bis  zum  erston  Wasser  2  starko  Tagemarscho,  also  rund  80 — 90  km, 
betrage. 

II.  Von  Olifantskloof  nach  2Oas. 

Am  Nachmittag  dos  8.  November  vorlicJBcn  wir  Olifantskloof,  um  nach  2Oas 
wciter  zu  marschicron.  Zunachst  kohrt  man  zu  dom  Krouzungspunkt  der  beiden 
Wege  zurück  und  verfolgt  dann  den  nach  Süden  abbicgonden  Pfad,  der  in  wcitem 
Bogen  eincn  langen  Vorsprung  dos  Plateaus  umgeht.  Unterhalb  dos  Krouzwoges 
liegen  innerhalb  des  Bachbettcs  ausgodchnto  Kalktuffmasscn  als  letzte  Zeugen 
ohemaliger  Quellen. 

Nach  dom  Verlassen  des  Plateauabhanges  botritt  man  eine  ausgedehnte 
Ebono,  deren  Boden  aus  Chansegrauwacken  bcsteht,  die  denen  des  Plateaus 
völlig  gleichon.  Das  Gestein  steht  steüenwoise  an,  ist  aber  meist  von  grobem 
Sand  und  Kies  aus  Quarz-  und  Grauwackenbrocken  bedeckt. 

Eine  Stundc  hinter  Olifantskloof  überschreitet  man  eine  ovale,  300 : 400  m 
broito  Pfanno,  deren  Boden  aus  Grauwacke  und  grauem,  tonigem  Sand  bcsteht, 
wiüircnd  rötlicher  Sand  die  Umrandung  bildet.  Die  Pfanne  gleicht  also  völlig 
den  Sandpfannon  mit  Grauwackenboden  zwischen  Naukobis  und  dem  Gebirgsrand. 

Dio  Vegetation  ist  lichter  Buschwald,  der  haufig  von  Grasflachen  unter- 
brochen wird.  Auffallend  waren  vor  allem  die  Aloes,  die  seit  dem  Verlassen 
dos  Botschuanenlandes  hier  zum  ersten  Mal  wieder  auftraten. 

Eine  halbo  Stundo  vor  dem  Wasserplatz  Sandfontein  passiert  man  einigc 
nicdrige  vorgeschobone  Höhon,  die  links  liegen  bleiben  und  nur  durch  einen 
solir  flachen  Rückcn  mit  dem  Plateau  verbunden  siud. 

Sandfontein  liegt  am  Ausgang  einos  Tales,  das  durch  einen  Bach  in 
den  Plateaurand  eingoschnitton  ist  und  die  Schlucht  von  Ohfantskloof  an  GröBo 
übortrifft.  Der  Boden  dos  20 — 30  m  breiten  Bachbettes  besteht  aus  graugïünlichen 
Grauwacken  und  glimmerreichen  mürbcn  Sandsteinen,  die  nach  80°  streichen 
und  zorklüftet  sind.  Ein  zwoites  Spaltensystem  strcicht  nach  350°.  Auf  der 
wostlichen  Seite  des  Bachbettes  liegen  die  Wasserló'cher,  und  zwar  in  einer  von 
Kalk  verkittcten  Goröllschicht,  über  dor  Kalktuffbankc  in  breiter  Masse  lagern 
und  in  Torrassen  anstoigen.  Die  wasserhaltende  Schicht  der  Quellcn  ist  ohne 
Zweifel  dor  Kalktuff  und  dio  Geröllschicht.  Der  KalktufF  ist  ein  Absatz  aus 
ehcmals  starker  flieBenden  Quellen.  Seiner  Lage  nach  entspricht  dieser  Wasser- 
platz den  Kalktuffmasscn  unterhalb  des  Kreuzweges  am  Olifantsklooftal.  Denn 
beide  liegen  am  Ausgang  der  Taler  in  der  Ebeno.  Weiter  aufwarts  verengt  sich 
das  Sandfontcintal  und  stcigt  stark  an.  Nahe  dem  Platoaurandc  liegt  ein  zwciter 
AVassci'platz,  der  den  heutigen  Quellen  von  Olifantsldo of  nach  Lage  und  geologischcm 
Charaktcr  entsprechen  dürftc. 

Der  Bach  von  Sandfontein  gehort  zusammen  mit  dem  von  Olifantskloof 
zu  don  Qucllbachon  dos  OkwafluBbcttcs,  wie  mir  Picter  Sscbicho  mitteilte. 

9.  November.  Um  7  Uhr  9  Minuten  morgens  verliepen  wir  Sand- 
fontein.  Zunachst  ging  es  an  einem  langen  Auslüufer  des  Plateaus  cntlang  direkt 
nach  Süden,  dann  nach  Westen  hin.  Anfangs  tritt  noch  Grauwacke  zutagc,  aber 
schon  nach  cinor  halben  Stuudo  beginnen  tiefo  rote  Sando  und  Grande,  die 
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flache  Hügel  und  Wellen  bilden.  In  einzelnen  Fallen  konnte  man  deutlich  er- 
kennen, da!3  eine  Erhebung  aus  Grauwacke  den  Kern  der  vom  Plateau  aus- 
laufenden  Sandrücken  bilde.  Zwischen  diesen  Sandliügeln  und  Rücken,  die  alle 
mit  dichtem  Busch  bedeckt  sind,  treten  Kessel  und  buchtenartige  Ebenen  auf  mit 
grauem,  bartem,  sandig-lehmigem  Boden.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  daö  diese 
Ebenen  vor  nicbt  langer  Zeit  mit  Wasser  bedeckt  waren,  sei  es  dauernd  oder 
periodisch.  Ganz  besonders  auffallend  war  ein  600  m  langer  und  300  m  breiter 
Kessel,  den  der  Weg  der  ganzen  Lange  nacb  durcbzieht  (Fig.  13).  Der  Boden 
besteht  aus  Grauwacke, "  die  unter  einer  grauen,  sandig-lebmigen  Ablagernng  lokal 
zum  Vorscbein  kommt,  die  Umrandung  aber  aus  röflichem  Sand,  der  innerbalb  der 
Pfanne  so  hoch,  Avie  in  der  Regenzeit  zuweilen  Wasser  steht,  weiB  ist.  Der  Sand 
auBerhalb  der  Pfanne  bildet  eine  5 — 6  m  hohe,  ziemlicb  steile  Böscbung.  Er 
liegt  auf  der  Südseite  ganz  besonders  bocb.  Überhaupt  ziebt  sich  südlich  des 
Weges  eine  deutliche  Erbebung  aus  rotem  Sand  hin,  die  bis  zu  20  m  Höhe  (rel.) 
erreicben  mag.  Auf  der  Nordseite  sind  gleicbfalls  vom  Plateaurand  berkommende 
fiachc,  mit  Sand  bcdeckte  Auslaufer  zu  beobacbten.  Am  FuB  eines  solcben 
Auslaufers  hielten  wir  urn  10  Uhr.  Dicht  am  Lagerplatz  lagen  grofie  Blöcke 
eines  zelligen  Brauneisensandsteins  in  einer  flachen  Senkung,  unzweifelhaft  eine 
al  te  Lateritbildung.  In  der  Nahe  traten  auch  Blöcke  von  Grauwacke  in 
dem  rötlichen  Sand  auf. 

Am  Nachniittag  bracben  wir  um  2  h  9  m  auf.  Nach  Überschreitcn  des 
mit  Sand  bcdeckten  Grauwackenauslaufers  betraten  wir  eine  Bucht,  die  von 
Süden  her  zwischen  die  Auslaufer  eingreift  und  deren  Boden  aus  hartem,  grauem, 
sandigem  Lehm  besteht.  Ein  lichter  Buschwald  bedeckt  das  Land  weit  und 
breit.  Auf  einen  andern  Auslaufer  folgt  eine  zweite  Bucht  und  eine  dritte  hohe 
und  breite  Grauwackenzunge.  Jenseits  derselben  folgt  dann  die  breite  Talebene 
eines  FluBbetts,  namens  Dabis.  Sandige  Alluvien  erfüUen  die  Ebene,  die  von 
mehreren  FluJBarmen  durchschnitten  wird.  Das  gröBte  ist  80  m  breit,  ca.  4  m  tief 
und  war  damals  ganz  trocken  und  mit  vielen  Sandbanken  erfüllt.  Auf  der  Westseite 
folgt  ein  Grauwackenrücken,  der  von  einem  Bachbett  durchbrochen  wird,  das  zum 
Dabis-FluS  geht.  Hier  biegt  der  Weg  nach  Norden  ab,  um  das  weit  nach  clieser 
Richtung  zurückgetretene  Plateau  wieder  zu  erreichen.  Der  Weg  steigt  eine 
mit  tiefem,  rotem  Sand  bedechte  Ebene  hinauf,  die  von  mehreren  Bachen  durch- 
zogen  wird.  Dichter  Mochononobusch  bedeckt  sie,  so  daö  man  plötzlich  wieder 
in  die  typischste  Kalahari  versetzt  ist. 

Bereits  in  der  Dunkelheit  erreichte  ich  den  Plateaurand.  Weil3c  Kalktuff- 
massen  crfüllen  das  Bachbett,  auch  sind  Brunnenlöcher  in  den  Kalk  gegraben 
worden,  aber  keines  enthielt  auch  nur  einen  Tropfen  Wasser. 

Etwa  15  Minuten  südlich  dieser  Kalktuffmassen  liegen  am  Wege,  wie  ich  auf 
dem  Rückweg  bemerkte,  groBe  Klumpen  zelligen  Laterits  im  Sand. 

Die  Ticrc  waren  nach  dem  langen  Marsch  sehr  ermüdet.  Da  wir  aber 
kein  Wasser  hatten,  muBten  wir  nach  zwcistündiger  Rast  weiter.  Es  ging  das 
Plateau  hinauf  und  über  Rücken  und  durch  Schluchten  zwei  Stunden  lang  bis 
zu  einer  Quelle,  namens  Rooigravwater. 

10.  November.  Wahrend  des  Vormittags  ging  ich  auf  dem  gestrigen 
Wege  bis  zu  den  trockenen  Brunnenlöchorn  im  Kalktuff  zurück.  Er  geht  auf 
hallier  Höhe  des  Plateaus  hin  und  übcrschreitct  eine  ganze-  Reihe  von  Rücken, 
die  durch  Schluchten  getrennt  sind.  Das  Gestein  ist  typische  Chanscgrauwacke 
mit  Einlagerungen  von  roten  Schiofertonen  und  grünlichgrauen  glimmerrcichen 
Sandsteinen.  Das  Streichcn  schwankt  zwischen  70 — 77°,  die  Schichten  fallen 
mit  <^  20 — 30°  nach  S.  ein.  Eine  encrgische  transversale  Klüftung  verlauft 
parallel  dem  Streichen.  Die  dickbankigen  Grauwackcn  weisen  überall  pracht- 
volle  diskordante  Stxuktur  auf,  die  durch  1 — 3  mm  dicke  Lagen  von  Eiscnglanz- 
schüppchen  zum  Ausdruck  gebracht  wird.     Eluviales  Quarzgcröll  aus  zerstörten 
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Gangen  uncl  Adem,  sowie  angewitterte  Grauwaekenstücke  bedecken  die  Gehange 
iukI  horizontalen  Flachen  der  langen  Rücken.  Dichter  Buschwald  wachst  auf 
diesem  steinigen  Boden  ebenso  iippig,  wie  auf  don  Bergen  südlich  des  Ngami. 

Am  Nachmittag  (2  li  48  m)  verHefien  wir  Ilo oigravwater  und  stiegen 
zunachst  auf  die  Eochflache  des  Plateaus  hinauf.  Anfangs  liegt  auf  dorselben 
Verwitterungssohutt  der  Grauwacken,  sowic  Schollen  alten  zelligen  Latents 
mit  weifien  Quarzstücken  und  zersetztem,  rotera  Sandstcin,  daim  yerhüllt  aber 
ein  rÖtlicher  Sand  ruit  Kalaharibusch  —  Mochonono,  Mohata  und  Mochoto  — 
alles  Gestein.  Hier  und  dort  kommen  vcrcinzclte  Blöcke  von  Grauwacke  und 
Latcrit  znm  Vorschein,  und  auf  Streoken  Mn  ist  die  Flugsandhaut  des  Decksandes 
mit  feinem  Grus  aus  Quarz  und  Brauneiscnstein  crfüllt. 

Von  5 — 8  Uhr  rastotcn  wir  und  zogen  dann  in  der  Nacht  weiter.  Wie  ich 
auf  dem  Rückweg  feststellen  konnte,  tritt  Grauwacke;  reiehlich  zutage,  des- 
gleichen  Schollen  von  zelligem  Laterit.  Mehrere  Pfannen  mit  Grauwackenbodon 
und  einmal  das  oberc  Ende  einer  den  Plateaurand  durchfnrchendon  Schlncht 
wurden  passiert.  Sando  vom  Charakter  des  Decksandes  und  reinen  Kalahari- 
sandes  wcchseln  ah.  Wir  roarschierten  in  dieser  Nacht  bis  10  Uhr  und  legtcn 
Lm  Laufe  des  Tages  ca.  21  km  zurück. 

1  1 .  N  o  v  e  m  h  o  r.  Am  frühen  Morgen  (5  Uhr)  waren  wir  wieder  unterwegs. 
Grauwacke  und  rötlicher  Sand  bilden  den  Boden,  bis  man  in  eine  flachc  Niederung 
hinabsteigt,  die  den  Bcginn  einer  Schlncht  vorstollt  und  in  der  machtige  Kalktuff- 
massen  abgelagert  sind.  Innerhalb  solcher  Tuffmassen  liegt  unter  hohen  Moga- 
Akazien  der  Wassorplatz  Stamp  riet,  den  wir  um  6  Uhr  erreichten. 

Von  Stampriet  biegt  der  Weg  nach  W.  hin  ab,  indem  er  zunachst  auf  die 
Plateanhöhc  wieder  hinaufsteigt.  Obcn  haben  wir  dasselbe  Bild,  wie  früher: 
eine  wcito  wollige  Sandebene  mit  Kalaharibusch,  hier  und  dort  Blöcke  von 
Laterit  odor  Grauwacke.  Noch  einmal  passiert  man  das  obere  Ende  einer 
Schlucht  des  Plateaurandos,  dann  öffnet  sich  plötzlich  der  Busch,  und  man  blickt 
hinab  in  ein  vielverzwcigtes  tiefes  Tal,  den  Kessel  von  2Oas.  Wegen  der 
radialstrahlig  angeordneten  Lage  der  Taler  führt  dieser  Platz  auch  den  Namen 
„S  t  e  r  n  b  r  u  n  n  e  n" . 

Der  Weg  geht  über  die  Grauwackengehange  ziemlich  steil  zu  dem  Talboden 
hinab,  der  auf  Strecken  hin  von  Kalktuffmassen  bedoekt  wird.  An  einer  solchen 
Kalktuffmasse,  aus  dor  heraussickerndes  QueUwasser  einige  Tümpel  bildet,  liegt 
das  Kans  der  Schutztruppe,  wo  ich  gastliche  Aufnahme  fand. 

2Oas  liegt  in  einom  mehrere  hundert  Meter  breiten  Tal  mit  ziemlich  ebenem 
Boden,  das  in  das  Grauwackenplateau  etwa  150 — '200  m  tief  eingeschnitten  ist 
und  in  W. — O.-RIchtung  vorlauft.  Die  Südscite  des  Talos  ist  parallel  dem 
Streiohen  dor  Grauwacken  von  W. — O.  (95°  Kaprichtung).  Von  Norden  her 
mündet  in  diesos  breite  Tal  das  erwjihnte  Seitental,  das  mit  seinen  Verzwcigungen 
don  Namen  „Stcrnbrunnon"  veranlafit  bat. 

Die  Grrauwacken  streichon  nach  95°  und  fallen  mit  <^30°  nach  Süden 
ein.  Sio  sind  dickbankig,  und  ihre  Eisenglanzlagen  zeigen  schone  diagonale 
Strnktur.  Die  transversale  Klüftung  streicht  parallel  den  Schichten.  Aus  ihncn 
brechon  die  Quollen  hervor,  die  dicke  weiBe  Kalktnft'banke  abgesetzt  haben. 
Der  Kalktuff  ist  reich  an  Sandkörncrn,  umschlieBt  auch  Blöcke  von  Grauwacke 
und  zeigt  unrcgelmatëige  Bankung.  Die  Banke  sind  wulstig,  flach  gebogen 
und  brechon  mit  senkrechten  Randern  ab.  Weiter  oberhalb  sind  in  dem  Bach- 
bott  andere  Kalktuffmassen  zu  finden,  wo  heutzutage  keine  Spur  von  Wasser  mehr 
zu  beobachton  ist.  Auch  hier  muB  man  feststellen,  da6  die  Grauwacken  trotz 
der  Auslaugung  des  Kalks  recht  frisch  und  unverwittert  aussehen. 

Das  groBo  Tal  aufwarts  führt  in  westlichor  Richtung  zu  dem  Wassorplatz 
Gans,  wahrend  es  nach  Osten  hin  in  die  weite  Ebonc  übergeht,  die  bcreits  dem 
siidlichen  Kalaharibecken  angehört.    Das  das  Südufer  dos  FluBbettes  bildende 
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Plateau  endet  ganz  plötzlich,  wie  man  von  der  Höhe  zwischen  Rooigravwater 
und  Stampriet  deutlich  erkennen  kann.  Sein  weiterer  Verlauf  ist  nicht  bekannt. 
Ich  müchto  aber  glauben,  daJB  es  parallel  dem  allgemeinen  Streichen  des  Plateau- 
randes  von  Olifantskloof  nach  S.W.  hin  verlauft. 

Hl.  Von  2Oas  nach  Grobabis. 

12.  November.  Morgens  6  h  15  m  verlieB  ich  2Oas,  Hendrik  mit 
den  Eseln  und  einem  Pferd  zurücklassend.  Der  Weg  stieg  anfangs  in  nord- 
westiicher  Richtung  auf  das  Plateau  hinauf.  Nahe  dem  Rande  desselben  liegt  in 
dom  Tal,  das  der  Weg  benutzt,  eine  Scholle  von  Chalcedonsandstein  auf  den 
Grauwacken  (Fig.  14).  Letztere  streichen  nach  105°  und  fallen  mit  <^T30°  nach 
Süden  ein.  Der  Chalcedonsandstein  hat  eine  ziemlich  flache  Lagerung,  indem 
seine  undeutlich  gebankten  Massen  mit  ca.  <^T10°  nach  Norden  einfallen.  Er 
besteht  aus  groben  Quarzkörnern  in  weifier  kieseliger  Grundmasse  (Nr.  279).  Im 
Liegenden  geht  er  jedoch  in  eine  Breccie  aus  bis  faustgroBen  eckigen  Stücken 
von  weifiein  Quarz  und  Chansegrauwacke  über  (Nr.  277  u.  278).  Seine  Machtigkeit 
kann  nicht  bedeutend  sein,  vielleicht  1 — 2  m.  Die  Oberflache  des  Sandsteins  ist 
nun  zum  gröBten  Teil  in  zelligen  Brauneisenstein  verwandelt  worden,  in  dem  die 
Quarz-  und  Grauwackenstücke  stecken.  Seinem  ganzen  petrographischen  Charakter 
entsprechend  hat  man  diesen  Sandstein  den  Botletleschichten  zuzuzahlen,  die  auch 
an  andern  Orten  in  Laterit  umgewandelt  sind. 

Sobald  man  die  Plateauflache  erreicht  hat,  beginnt  der  tiefe  rote  Sand  mit 
Kalaharibuseh.  Der  Sand  ist  also  lokal  Decksand,  der  grobe  Partikel  von  Quarz, 
Grauwacke  und  Brauneisenstein  enthalt,  vorwiegend  jedoch  reiner  Kalahari- 
sand  ist. 

Um  8  h  12  m  passierte  ich  einen  Kessel  von  100  :  200  m  Durchmesser, 
der  unvermittelt  in  den  Sand  der  Hochflache  eingesenkt  ist.  Auf  seinem  Boden 
tritt  an  der  Nord-  und  Ostseite  Chansegramvacke  (Nr.  266)  zutage,  die  sich 
anscheinend  nach  Südwesten  hin  senkt  und  von  grauem  lehmigen  Sand  über- 
lagert  wird.  Die  ca.  3  m  hohe  Böschung  wird  von  dem  rötlichen  Sand  gebildet 
(Fig.  15).  ■ 

Wenige  hundert  Meter  hinter  diesem  Kessel  folgt  eine  zweite  60  :  120  m 
groiBe  Pfanne,  deren  Boden  jedoch  ganz  mit  Sand  bedeckt  ist.  In  der  Mitte 
der  Vley  findet  sich  auch  schwarzlicher  humoser  Sumpfboden.  Der  Sand  inner- 
halb  der.Pfannen  ist,  wie  schon  früher  betont  wurde,  immer  weiB,  nicht  rot. 

Bald  nach  9  Uhr  betrat  ich  eine  mit  weiten  Grasflachen  bedechte  flache 
Niederung.  Unter  dem  rötlichen  Sande  tritt  zuweilen  Kalk  zutage.  Auch  liegen 
in  der  Mitte  der  Senkung  zwei  Kalkpfannen.  Die  zweite  (Fig.  16)  ist  rund,  hat 
einen  Durchmesser  von  100  m  und  ist  durch  einige  Brunnenlöcher  erschlossen 
worden.  Unter  eincr  aus  Kalkgeröll  und  Sand  bestehenden  dünnen  Decke  liegt 
eine  30  cm  starke  Oberflachenbank  aus  hartem  Sinterkalk.  Darunter  folgt 
heller  lockcrer  Kalktuff  mit  rundlichen  Kalkknollen,  1  >/a- — 2  m  machtig.  Der 
Boden  ist  nicht  aufgeschlossen,  wohl  aber  bewiesen  ausgegrabene  Blöcke  von 
grünlicher  und  violettcr  glimmerreicher  Grauwacke,  daJ3  die  Chanseschichten  den 
Boden  bilden.  Kalkschollen  stehen  auch  hinter  dioser  Pfanne  unter  dem  roten 
Sand  wiederholt  an. 

Um  9  Uhr  20  Minuten  passierte  ich  eine  neue  Pfanne,  an  deren  Nordscite  röt- 
liehe  Grauwacken  auf  dem  Boden  anstehen.  Sonst  ist  dieser  heller  Sand,  die  Umran- 
dung  aber  3—4  m  machtiger  rötlicher  Sand.  Der  Durchmesser  betragt  200 : 300  m. 
25  Münuten  spater  erreichte  ich  bei  2Kuikus  das  Farmhaus  Herrn  Rohloffs,  der 
inich  gastlich  aufnahm  imd  bei  dem  ich  bis  zum  folgenclen  Morgen  blieb. 

Das  Farmhaus  liegt  an  eincr  ca.  20  m  breiten  flachen,  flutëbcttartigcn  Senkung, 
an  deren  Ostseite  eine  rötliche  Grauwacke  zutage  tritt.  Die  Lagerung  dieses  Gesteins 
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ist  nicht  deutlich.  Oberhalb  des  Farmhauses  ontspringt  oino  starkc  Quelle.  doren 
Wasser  dio  Laagte  hinablauft  und  sich  in  einem  rundon,  völlig  gcschlossenen  Kcssel 
vorliort  (Fig.  17).  Dieser  Kessel  hat  einen  Durchmeeser  von  ca.  .'300  m.  Der 
Boden  besteht  auf  dor  Wcstseitc  aus  rötlichem  Sandstein  und  Grauwaoko,  sonst 
aixs  lnimosom  Sand  und  Sumpfbodon  init  kSebilfgras.  Seine  3 — 4  m  hohc  Um- 
randung  wird  von  dom  roten  Sand  der  Hochflache  gebildet.  Er  ist  al.so  oino  runde 
ilinsenkung  in  den  Sand  bis  auf  das  Grrundgestein,  das  aber  selbst  gleichfalls  eino 
Vorticfung  bilden  dürftc. 

13.  November.  Um  5  b  40  in  verbef)  Lch  -Kuikus.  Der  Weg  fiihrt 
zunachst  durch  dio  runde  Pf'annc,  dann  nacli  Westen  Iiin  ül)ér  den  tiofen  roten 
Sand.  Nach  einer  halben  Stundo  traten  Kalkschollen  mit  Stücken  roten  Sand- 
steins  auf'.  <>  h  34 — 41  m  passiort  der  Weg  eine  ovale  Pfanne,  auf  deren  Boden 
auf  der  Ostseite  Massen  zelligen  Brauneisensteins,  auf  der  Westsoitc  dagegen 
grauer  Quarzit  und  Sandstein  anstehen.  Sonst  crfüllt  graucr,  sandig-lchmiger 
Boden  den  Kessel,  wahrend  ihn  der  rote  Sand  umrandet.  Um  8  h  23  m 
passierto  ich  eino  Kalkpfanne,  dio  halb  versandot  war  und  sich  nur  durch  aus- 
gedehntes  Kalkgeföll  zu  erkennen  gab.  Um  9  Uhr  traten  noch  einmal  zahlrciche 
Kalkschollen  auf  und  eino  halbe  Stunde  spator  war  Gobabis  erreicht,  wo  ich  in 
dom  Kaufhaus  der  Herren  Abraham  und  Müller  freundlichste  Aufnahme  fand. 

Gobabis  liegt  auf  dom  linken  Ufer  des  =f=Nossob,  der  hier  eine  nord- 
südliche  Richtung  hat  und  etwa  25 — 30  m  tief  in  das  Plateau  eingesehnitten  ist. 
Von  N.O.  hor  münden  in  ihn  drei  Bachbotten  oin.  Nördlich  des  ersten  liegt  der  lange 
Rücken  des  Nikodomusborges,  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  der  Ort  Gobabis. 

Das  Grrundgestein  des  Landes  besteht  aus  den  Ngamischiehten,  die  wir  am 
Ngami  borcits  kennen  gelernt  haben.  Es  sind  namlieh  Konglomerate  und  Sand- 
steinc,  in  die  Kalke  cingelagert  sind.  Sie  streichon  nach  der  Richtung  S.W. — N.O. 
uncl  fallen  mit  <^(>0°  nach  S.O.  oin.*) 

Vom  Mko demusb erg  bis  zu  dem  Kalaharisand  auf  dem  östlichen  Ufer  des 
-Nossob  sind  folgondo  Schichten  zu  bcobachten.   (Fig.  18.) 
Untero  Ngamischiehten. 

Das  Liegende  ist  nicht  beobachtet  worden.   Am  Nikodemusborg  bestellen 

dio  Schichten  aus : 

1)  cinem  System  gobankter,  rötlicher  und  graucr  Quarzite  und  konglo- 
mcratischcr  Sandsteine  und  Grauwackon.  Die  Banke  sind  hand-  bis 
fuBdick. 

2)  Rote,  gebankte,  mürbcre  Sandsteino  und  Grauwackon  folgen,  auf  dencn 
der  Ort  Gobabis  steht. 

3)  Roto,  dünnbankige  bis  schicferige  Sandsteine,  in  die  die  beidon  Bach- 
botten südöstlich  dor  Fcstung  eingesehnitten  sind. 

4)  Schmutzig  graugrüne  bis  olivengrüne  und  rote  Sandsteine  und  Konglo 
mcrato  mit  Geröllen  grauer  Quarzito  dor  liegenden  Schichten. 

M  i  1 1 1  o  r  o  Ngamischiehten. 

5)  Blaugrauc,  schwach  verkiesolte  Kalkschiefcr,  die  dünngeschichtctc, 
handdicke  Platten  bilden.  Sic  werden  in  Steinbrüchen  abgebaut  und 
als  Pflastersteine  boim  Bau  der  Festung  benutzt.  Sie  stehen  auf  50  m 
hin  an.   (Nr.  271.) 

G)  Blaugraue  und  woiBo,  dichte  Kalksteine  und  Dolomito  mit  Adcrn  und 
Sclmüren  von  Chalcedon.  Letztere  bilden  stellenweise  ein  zelliges 
Netzwcrk.  Sie  sind  ca.  20  m  machtig  uncl  setzen  sich  aus  bis  1  m 
machtigen,  klobig  gebankten  Massen  zusammen.   (Nr.  2GD,  270.) 

7)  BlaSgelbe,  tonige  Kalkschiefer  bis  Mergelschiefer,  ca.  15  m  machtig. 

*)  Die  Richtungen  in  Gobabis  babe  icli  durchweg  naeb  dem  Stand  der  Sonne  zu  bestimmen 
geslicht,  da  mein  TaschenkompaB  bier  in  Unordnung  genet,  wiilirend  mein  Routenkompafi  in  2Oas 
zurückgeblieben  war.    Etwaige  Ungenauigkeiten  bitte  ich  daber  entscbuldigen  zu  wollen. 
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Oberc  Ngamischichten. 

8)  Fein-  bis  grobkörnige  und  konglomeratische  Sandsteine  und  Grau- 
wacken,   teilweise  mit  glasigem  Chalcedonzement,   so  dafi  sie  den 
Botletleschichten  gleichen.    Sie  sind  nur  schlecbt  aufgeschlossen  und 
die  Machtigkeit  der  einzelnen  Glieder  ist  nicht  erkennbar.  (Nr.  268,  272.) 
Fig.  19  gibt  ein  genaixeres  Profil   durch  die  Oberen,  Mittleren  und  die 
hangendsten  Unteren  Ngamischichten.    Bezüglich  der  einzelnen  Schichten  mag 
auf  den  Text  zu  den  Profilen  (S.  363 — 364)  verwiesen  werden. 

Vergleichen  wir  nun  die  vcrschiedenen  Glieder  der  hiesigen  Formation  mit 
deneu  am  Ngarni,  so  finden  wir  viele  Ubereinstimmungen.  In  der  Untern  Stufe 
ahneln  die  Sandsteine  und  Grauwackcn  einander  sehr.  So  kommen  bei  Gobabis 
im  höheren  Niveau  auch  die  grobkörnigen  und  konglomeratischen  Grauwackcn 
vor,  die  die  Prospektoren  für  „Granit"  hielten.  Freilich  ist  die  ganze  Stufe  bei 
Gobabis  ganz  erheblich  mannigfaltiger  und  machtiger  entwickelt,  resp.  aufgeschlossen. 

Sehr  instruktiv  ist  der  Vergleich  zwischen  den  Mittleren  Ngamischichten 
beider  Gebiete. 

Die  blaugrauen  Kalkschiefer,  die  bei  Gobabis  das  Liegende  der  Mittleren 
Stufe  bilden,  sind  bei  jSsepotes  Kraal  zwischen  Unteren  Grauwackcn  eingekeilt. 
Die  Kalksteine  sind  hier  zwar  dolomitisch,  dort  fast  gar  nicht,  ahneln  sich  sónst 
aber  auffallend.  Die  gelblichen  Mergelschiefer  werden  am  See  durch  rote  und 
braune  Mergelschiefer  ersetzt,  die  jedoch  nicht  alter  als  die  Kalksteine,  sondern 
Faziesbildungen  sind. 

Die  Oberen  Ngamischichten  ahneln  bezüglich  mancher  grobkörniger 
Grauwacken  denen  am  See,  sind  aber  sekundar  derartig  verandert  worden,  dafi 
man  jetzt  nachtraglich  ohne  reichhaltige  Sammlung  von  Handstücken  gar  nicht 
entscheiden  kann,  wie  weit  sie  als  Gesteine  der  Oberen  Ngamischichten  oder 
Botletleschichten  aufzufassen  sind. 

Diese  sekundare  Veranderung  ist  die  Verkieselung  und  Einkieselung , 
die  ja  beide  auch  am  See  so  stark  eingewirkt  haben. 

Ob  die  Unteren  Ngamischichten  verkieselt  oder  eingekieselt  worden  sind, 
ist  nicht  festzustellen,  da  alle  gesammelten  Handstücke  verloren  gegangen  sind ; 
Einkieselung  ist  aber  wahrscheinlich  erfolgt.  (Vergl.  p 1  in  Profil  II.  S.  364.)  Da- 
gegen laJ3t  sich  Verkieselung  in  der  Mittleren  Stufe  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Der  blaugraue  Kalkschiefer  ist  namlich  von  Chalcedon  durchtrankt,  indes  ist 
die  Verkieselung  nicht  so  weit  vorgeschrittcn,  wie  am  Ngami,  wo  die  anscheinend 
gleichen  Gesteine  total  in  blaugrauen  Kieselschiefer  verwandelt  worden  sind. 

Auch  der  blaugraue  Dolomit  ist  halbverkieselt  und  Avird  von  Chaleedon- 
adern  durchschwarmt,  die  in  Form  von  Leisten  und  Zacken  herauswittern. 

Gewaltige  Veranderungen  haben  die  Oberen  Ngamischichten  erlitten.  Nicht 
nur,  daB  die  Sandsteine  und  Grauwacken  verkieselt  und  eingekieselt  sind,  wir 
haben  dort  auch  richtigo  Ubor gang s gesteine,  die  mehr  Botletlc-  als 
Ngamigesteine  zu  nennen  sind.  So  ist  z.  B.  Nr.  272  ein  alter,  verkittetcr, 
eckiger  Schutt  mit  Chalcedondrusen.  Andore  Bankc  gleichen  den  Botletle- 
Cbalccdonsandsteinen  aufs  Haar,  und  es  laSt  sich  bei  den  schlcchten  Aufschlüssen 
gar  nicht  sagen,  ob  die  Blöcke  anstehenden  Banken  der  Oberen  Ngamischichten 
oder  oiner  diskordant  lagernden,  aus  vorkittotom  Gchangeschutt  bestebenden 
Deeke  von  Botletleschichten  angehören. 

Die  Gcsamtmachtigkcit  der  Ngamischichten,  soweit  sic  aufgeschlossen  sind, 
betragt  1500 — 2000  m.  Davon  entfallon  auf  die  Mittlere  Stufe  ca.  80  m,  auf  die 
Obere.löOm,  die  Hauptmasse  aber  auf  die  Unteren  Ngamischichten. 

über  den  Oberen  Ngamiscbichten  lagert  nun  diskordant  harte r  Sintor- 
kalb  in  grofien  Fladen,  Kuchen  und  löcherigen,  wulstigen  Biinkeu.  Soine  Machtig- 
keil  ist  nicht  mit  Sicherheit  erkennbar,  da  er  von  oben  her  überscbüttet  ist, 
dürftc  aber  2 — 3  m  beti-agcn. 
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Uber  dom  Sinterkalk  liegt  eine  Schotter  schicht  aus  bis  walnuBgroBen  ab- 
gerundeten  Stiicken  von  Quarz,  Sandsteinen  und  Grauwacken.  Das  Bindemittel 
ist  Sand.  Durch  Abnahme  der  Gerölle  göht  diese  Schicht  in  den  rcincn  Kalahari- 
sand  über.  Die  Geröllsclueht  mag  1—2  m  machtig  sein  —  sie  ist  schlecht 
aufgeschlossen  —  der  Sand  aber  erreicht  (i — 10  m  und  vielleicht  noch  mehr 
Machtigkeit. 

Der  Kalaharisand  liegt  auch  anf  dom  Gobabis  gegenüberliegenden  Ufer 
des  =f=Nossob  als  machtige  Decke  und  bildet  dort  die  sogenannte  „Dünc"  mit  dem 
Spitzkopf,  an  dessen  Fufi  im  Jahre  1<S(.)(>  v.  Estorff  die  Kauashottentotten  schlug. 
Gobabis  sclbst  liegt  jedoch  aut'  sandfreier  Flache,  indem  sich  der  Sand  nördlich 
des  Orts  herumzieht.    Auch  der  Nikodemusberg  ist  nicht  mit  Sand  bcdeckt. 

Auf  der  sandfreien  Flache  ontspringen  östlich  und  westlich  dos  Forts  von 
Gobabis  Quellen,  die  dicko  K  alk  tuf  fb  ank  e  abgesetzt  haben.  Auch  im  Hof 
des  Forts  solbst  bat  man  mit  Erfolg  einen  Brunnen  gegrabcn,  der  gutes  und  reich- 
lichcs  Wasser  gibt. 

Die  Sohlo  des  q^Nossobbettes  ist  10 — 20  m  breit  und  enthielt  im  November 
1897  eine  diinne,  nicht  immer  zusammenhangende  Wasserader  und  Pfützcn.  Der 
Boden  bestelit  ans  Sanden  und  Geröllon.  Eine  verhaltnismaBig  üppige  Vcgetation, 
besonders  von  Moga-Akazien,  gedeiht  innerhalb  der  Wasserrinno  und  verlciht 
dem  FluBbott  einen  hohen  landschaftlichen  Reiz  für  den,  dessen  Auge  soit  Monaton 
nur  dio  trockeno  Steppe  erblickt  hat. 

Am  15.  November  trat  ich  die  Rückreise  von  Gobabis  an  und  erreichtc 
auf  dcmsclbcn  Wogo,  auf  dem  ich  gekommen,  Rictfontein  in  8  Marschtagen  am 
23.  November,  ohno  wcsentlichen  Zwischcnfall. 

Profil  I.   Gobabis.   (Blatt  17,  Fig.  18.) 
Un  tere  Ngami  schicht  en. 

a)  Vorwiegend  rotc  quarzitische  Sandsteine,  Grauwacken  und  Konglomerate 
des  Nikodemusberges. 

b)  Vorwiegend  roto  gebankte,  z.  T.  grobkörnige  Sandsteine  und  Grau- 
wacken, überlagert  von  Quellkalktuff,  bilden  die  Flache ,  auf  der 
Gobabis  liegt. 

c)  Rote  schioferigc  und  dünnbankige  Sandsteine. 

d)  Vorwiegend  gratie  und  schmutzig  grünlichgraue  Sandsteine,  Grau- 
wacken und  Konglomerate. 

Mittlero  Ngami  schicht  en. 

0)  Kalkige  und  kiesélige  Schiefer,  die  bis  10  cm  starke  Platten  bilden. 
Ca.  50  m. 

f)  Klobig  gebankte  Kalke  und  Dolomitc  mit  Chalcedonadem  und  -drusen, 
sowio  gelbliche  Kalkschiefer. 

O  b  e  r  e  N  g  a  m  i  s  c  h  i  c  h  t  e  n. 

g)  Graue,  grünlicho  und  rötliche  Sandsteine  und  Konglomerate  mit  z.  T. 
glasigem  Chalcedonzement.    Ca.  150  m  aufgeschlossen. 

D  e  ck s chicht en. 

h)  Kalabarikalk  1  '/2 — 2  m. 

1)  Kalaharisand,  unten  Schotter  2 — 3  m  machtig,  oben  ca.  10  m  Sand. 

Profil  II.    Gobabis.   (Blatt  17,  Fig.  19.) 
D  eek  schicht  en. 

a)  Kalaharisand,  ca.  10  m  machtig. 

b)  Schotterlager  aus  Sandstcin  und  Quarz,  bis  walnuBgroBe  Bollstücke, 
2—3  m. 

c)  Kalabarikalk,  wulstiger  harter  Sinterkalk,  1.50 — 2.00  m. 
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Obere  Ngamischichten. 

cl)  Konglomerate  aus  grauen  und  griinlichen  glasigen  Sandsteinen.*) 

e)  Rote,  grobkörnige,  quarzitische  Grauwacken  und  Sandsteine. 

f)  Graue,  grobkörnige,  quarzitische  Sandsteine  und  Grauwacken. 

g)  Konglomerat  aus  liegendem,  quarzitischem  Sandstein  in  grobkörnigem 
Sandstein  mit  blaulichen  Chalcedondrusen.   (Nr.  272.) 

h)  Gelbbraune  und  rote  feinkörnige,  tonige  und  glasige  Sandsteine,  z.  T. 
mit  Geröllen  liegender  Sandsteine.   (Nr.  268.) 

i)  Grobkörnige,  rote  und  graugrüne,  z.  T.  glasig  glanzende  Sandsteine. 
k)  Machtiges  Riff  graugrünen  glasigen  Sandsteins. 

Völlig  überschüttete  Zone. 
Mittlere  Ngamischichten. 

1)  Gelblichgraue  Kalkschiefer,  ca.  15  m. 
m)  Blaugraue  dickbankige  Kalke  und  Dolomite  mit  Chalcedonsclmürcn 

und  -drusen,  ca.  20  m.    (Nr.  269,  270.) 
n)  Blaugraue  schwach  verkieselte  Kalkschiefer,  50  m.    (Nr.  271.) 
Untere  Ngamischichten. 

o)  Roto  feinkörnige,  z.  T.  schieferige  Sandsteine. 

p)  p Rote,  teils  feinkörnige  und  schieferige,  teils  konglomeratische  und 
dickbankige  Sandsteine.  Viele  Stücke  blaulichen  Chalcedons,  also 
wohl  Einkieselung  vorhanden. 
p2.  Schmutzig  graugrüne  Sandsteine  mit  eckigen  Stücken  roten  Sand- 
steins. 

p3.  Schmutzig  graugrüne  Sandsteine. 
q)  Rote  dünnbankige  Sandsteine. 

r)  Grobkörnige  konglomeratische  Grauwacken,  ahnlich  denen  am  Ngami. 

IV.  Rückblick. 

A.  Top  ographisches. 

Von  Rietfontein  dehnt  sich  nach  Westen  hin  eine  weite  Ebene  aus,  die 
aUmahlich  aufsteigt.  Zwischen  Habakobis  und  Naukobis  kreuzt  eine  niedrige, 
vielleicht  ca.  10  m  hohe  Plateaustufe  den  Weg.  Letzterer  folgt  bis  Naukobis  an- 
scheinend  einem  Taleinschnitt  in  diesen  Rand,  dessen  Höhe  erst  hinter  Naukobis 
erreicht  wird.  Ungcfahr  15'  westlich  des  ersten  Randes  folgt  ein  zweiter,  eben- 
falls  nur  ca.  10  m  hoher  Plateaurand  mit  S.W. — N.O.-Streichen.  Ungcfahr  unter 
dem  20°  12'  ö.  L.  erreicht  man  das  hohe  Plateau  von  Olifantskloof.  Es  hat  bei 
letzterem  Ort  eine  Höhe  von  ca.  200  m.  Nach  Nordosten  hin  senkt  es  sich 
allmahlich,  so  daJ3  es  da,  wo  es  den  Epukiro  erreicht,  anscheinend  nur  eine 
flachc  Bodenschwelle  bildet.  Dcnn  nach  dem  Bericht  von  Leuten  unsercr 
Schutztruppc  stcigt  das  Bett  des  Epukiro  ca.  32  km  obcrhalb  Rietfontein  eine 
flachc  Höhe  hinauf  und  wird  weiter  oberhalb  ganz  unkenntlich  infolgc  Aus- 
flachung  und  Versandung. 

Nach  Südwesten  hin  steigt  das  Plateau  dagegen  höhcr  an,  so  dafi  es 
zwischen  Stampriet  und  Rooigravwatcr  300  m  erreichcn  dürfte.  Seine  Erhebung 
sücllich  des  Gans-Talos  schatzte  ich  sogar  auf  ca.  400  m.  Der  weitere  Verlauf 
des  Plateaus  südlich  dieses  Tales  ist  nicht  bckannt.  Ich  möchte  es  abcr  für 
das  Natürlichste  halten,  datë  es  an  der  Mündung  des  Gaus-Tals  in  die  Ebene 
scharf  nach  S.W.  umbicgt  in  direktor  Verlangcrung  des  Randes  zwischen  Olifants- 
kloof und  Dabis,  wo  das  allgemeine  Streichcn  nach  50°,  also  parallel  der 
Kaffrariarichtung  vcrlauft. 


*)   Die    „glasigen    Sandsteine"    dürften    durchweg    eingekicsoltc  Cbalcedonsand- 
steine  sein. 
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Die  hydrographischen  Vorhaltnisso  sind  folgende.  Der  Platcaurand  wird 
vou  zahlreichen  Schluchten  durchfurcht,  dio  freilich  alle  nur  einen  sehr  kurzen 
Verlauf  haben.  Nur  das  Tal  von  Gaus  ist  verhaltnismaBig  lang  und  tief  und  hat 
cine  ebene  Talsohle.  Zwischen  Dabis  und  dem  Gaus -Tal  tritt  der  Plateaurand 
zurück,  so  daB  eine  Bueht  nach  Norden  hin  eingreift,  in  die  die  Schluchten  von 
Dabis,  Rooigravwater,  Stampriet  und  andere  einmünden.  Nur  einen  gröBeren 
PluB  gibt  es,  das  System  des  =j=Nossob,  der  sich  bei  Gobabis  ein  25 — 30  m  tiefes 
Bctt  gegraben  bat.  Dem  östlieben  Teil  des  2Oasplateaus  fehlen  FluBbctten.  Dort 
dehnt  sich  eine  weite,  loiebt  gewellte  Ebene  aus,  die  sich  nach  Norden  hin  an- 
scheinend  zum  Oberen  Epukiro  senkt  und  nach  Nordosten  in  die  weite  Ebene 
der  Kalahari  übergeht. 

Dio  weite  Ebene  südlich  des  Plateaus  gehort  tcils  dem  südlicbon,  teils  dem 
mittleren  Kalabaribecken  an. 

Der  Platcaurand  gehort  verschiedenen  FluBgebieten  an.  Die  Schluchten 
östlich  von  Sandfontein  bilden  das  Quellgebiet  des  Okwaflusscs,  geboren  also 
zuni  Gcbiet  des  abfluBlosen  Makarrikarribeckens.  Dor  DabisfluB  soll  dagegen 
boroits  mit  dem  von  Gaus  koinnienden  FluBbett  zum  =j=Nossob  gehen,  gehort  also 
dem  Oranjcsystem  und  Atlantischen  Ozean  an.  Die  Zone  tiefen  Sandes  zwischen 
Dabis  und  Sandfontein  bildet  also  wohl  die  Wasserschcido  zwischen  letzterem 
Ozean  und  dom  abfluBlosen  Gebict,  also  auch  die  Grenze  zwischen  der  südlichcn 
und  mittleren  Kalahari. 

B)  Die  geologisch  en  Verhaltnisse. 

1)  Das  Grundgestein. 

Das  Grundgestein  der  Ebene  westlich  von  Rietfontein  und  des  2Oasplateaus 
bcsteht  aus  C  hans  e  schicht  en.  Zwischen  2Oas  und  Gobabis  tritt  jedoch  ein 
Wechscl  ein,  indem  vielleicht  bereits  östlich  von  2Kuikus  Ngamischichten 
beginnen. 

a)  Die  Chanseschichten. 

Dio  Chanseschichten  besteben  zum  weitaus  gröBten  Teil  aus  den 
bekannten  rötlichen  und  granen,  dichten,  kalkhaltigen  Grauwacken,  die  z.  T.  reich 
an  Muskovitschüppchen  sind.  Eingelagert  sind  lokal  graue,  an  Muskovit  reiche 
Sandsteine  und  Grauwackensandsteino ,  sowic  rote  Schiefertone.  Adern  und 
Gange  von  weiBem  Quarz  mit  Eisenglanztafeln  sind  überall  haufig.  Die  Lagerung 
der  Chanseschichten  ist  wechselnd.  Bei  Rietfontein  streichen  sie  nach  50°,  öst- 
lich dos  Plateaus  nach  90°.  Auf  dem  Plateau  selbst  liegt  die  Streichrichtung 
im  allgemeinen  zwischen  80 — 90°.  Nur  lokal  tritt  eine  Abweichung  urn  10°, 
also  bis  70°,  resp.  100°  ein.  Wichtig  ist  die  Tatsache,  daB  das  Streichen  dei- 
Schichten  mit  dem  des  Plateaurandes  nicht  übereinstimmt.  Letzteres  ist  namlich 
50°,  also  parallel  dem  von  Rietfontein  und  Gobabis.  Nur  die  Richtung  des  Gaus- 
Tals  fallt  genau  mit  dem  Streichen  der  Schichten  zusammen. 

Die  Zorklüftung  ist  überall  sehr  energisch.  Sehen  wir  von  Rictfontein  ab, 
so  lauft  die  transversale  Klüftung  stets  parallel  dem  Schichtstreichen,  also  im 
allgemeinen  80 — 90°  (Kaprichtung).  AuBerdem  ist  vielfach  eine  deutliche  Spaltung 
nach  der  vom  Chansefeld  her  bekannten  Richtung  von  350°  zu  beobachten 
(Lebomborichtung). 

Bczüglich  des  Einfalls  der  Schichten  hat  man  zwei  Zonen  zu  unterscheiden. 
Im  Gebiet  von  Olifantskloof  und  Sandfontein  fallen  sie  mit  20 — 30°  nach  Noi-den, 
von  Dabis  westlich  aber  mit  dem  gleichen  Winlvel  nach  Süden  ein.  Zwischen 
Dabis  und  Sandfontein  fehlen  Beobachtungen.  Wahrend  der  Einfallswinkel  der 
Schichten  nur  maBig  ist,  sotzen  die  Klüftc  alle  ziomlich  saiger  in  die  Tiefe. 
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b)  Die  Nganii  schicht  en. 
Die  .Ngamischichten  bestehen  aus  Sandsteinen,  Konglomeraten,  Grau- 
wacken,  Kieselschiefern,  Kalken,  Dolomiten  nnd  Kalkschiefern.    Sie  erreichen 
eine  bedeutende  Machtigkeit,  die  bei  Gobabis  1500 — 2000  m  erreichen  mag. 
Man  kann  sie  in  drei  Stufen  einteilen. 

1)  Untere  Ngamischichten,  aus  Konglomeraten,  Sandsteinen  und 
Grauwacken,  die  untereinander  abwechseln.  Bemerkenswert  ist  es,  daB  die 
Konglomeratbanke  haufig  Gerölle  von  liegenden  Sandsteinen  und  Grauwacken 
enthalten.  Sie  sind  anscheinend  aus  Umarbeitung  z.  T.  von  Granit,  z.  T.  von 
Chansegrauwaeken  hervorgegangen  und  letzterer  oft  ahnlich.  Sie  bilden  den 
gröBten  Teil  der  Formation,  indem  sie  1300 — -1800  m  machtig  sind. 

2)  Mittlere  Ngamisc  nichten,  hauptsaehlieh  Kalke,  D  olomite  und 
Kalkschiefer.  Obwohl  nur  gogen  80  m  machtig,  ist  diese  Formation  als  Leit- 
horizont  in  dem  unentwirrbaren  Chaos  von  Sandsteinen  und  Konglomeraten  doch 
von  der  allergröBten  Wichtigkeit. 

3)  Obere  Ngamisc  nichten,  bestehen  wiederum  aus  Sandsteinen  und 
Konglomeraten,  die  z.  T.  ein  glasiges  Chalcedonzement  haben,  wodurch  sie  eine 
groBe  Ahnlichkeit  mit  Gesteinen  der  Botletleschichten  erhalten. 

Die  Ahnlichkeit  aller  dieser  Schichten  mit  den  Ngamischichten  am  See  ist 
so  groB,  daB  man  beide  Formationen  unbedonklich  miteinander  vereinen  kann. 
Selir  wertvoll  war  es,  bei  Gobabis  in  einem  durchgehenden  Profil  die  am  See 
durch  Kombination  gefundene  Gliederung  bestatigt  zu  finden. 

Bemerkenswert  ist  die  gewaltige  Entwicklung  der  Unteren  Stufe  bei  Gobabis. 
Ob  diese  am  See  eine  ahnliche  Machtigkeit  besitzt,  ist  nicht  bekannt.  Ist  das  der 
Fall,  dann  würde  in  dem  Okavangobecken  eine  machtige  Scholle  von  Ngami- 
schichten liegen,  von  der  nur  die  auBerste  Bandpartie  in  Form  zersplitterter 
Schollen  sichtbar  ist. 

Die  Lagerung  der  Ngamischichten  bei  Gobabis  ist  folgende.  Das  Streichen 
verkïuft  von  S.W.  nach  N.O.,  die  Schichten  fallen  mit  <^G0°  nach  Südosten 
ein.  Von  allergröBter  Wichtigkeit  ist  die  Tatsache,  daB  transversale  Klüftung, 
die  die  Gesteine  der  Chanseschichten  so  hochgradig  beeinfluBt,  innerhalb  der 
Ngamischichten  nicht  zu  beobachten  ist.  Daraus  kann  man  schlieBen,  daB  letztere 
jünger  sind  als  erstere,  und  dem  entsp  richt  auch  meist  der  allgemeine  petro- 
graphische  Habitus. 

Die  Ngamischichten  setzen  sich  nach  Osten  hin  anscheinend  bis  über 
-Knikus  hinaus  fort.  Die  quarzitischen  Sandsteine  und  Grauwacken,  die  bei 
2Küikus  und  in  der  ersten  Pfanne  östlich  dieses  Orts  auftreten,  scheinen  den 
Unteren  Ngamischichten  anzugehören.  Da  sie  indes  nur  in  einzelnen  Blöckcn 
zu  beobachten  sind  und  die  Gesteine  beider  Formationen  einander  z.  T.  ahnlich 
sind,  so  ist  ein  Irrtum  meinerseits  nicht  ausgeschlossen.  Die  Grauwacken,  die 
den  Boden  der  Kalkpfanne  zwischen  2Kuikus  und  2Oas  bilden,  sind  dagegen 
zweifellose  Grauwacken  und  Grauwackensandsteine  der  Chanseschichten. 

Ist  die  genaue  Lage  der  Grenze  zwischen  Ngami-  und  Chanseschichten 
nicht  mit  Sicherheit  zu  ziehen,  so  ist  ihr  Verlauf  noch  problematischer.  Sie 
dürfte  aber  einer  Verwerfung  entsprechon,  die  beide  Formationen  auf  das  gleicho 
Niveau  gebracht  hat. 

2)  Die  Deckschichten. 
Die  Decks óhicht en  nehmen  hier,   wie  in  der 
gröBten  Teil  der  ObcrHache  für  sich  in  Anspruch. 

a)  Die  Botletleschichten. 
Die  Botletlosc luchten  wurden  unweit  2Oas  am  Wegc  nach  Gobabis 
mit  Sicherheit  beobachtet.    Es  sind  typische,  eingekieselte  Chalcedonsandstoine, 
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teils  mit  glasig  glanzendem,  teils  mit  amörphëm,  weiGem  Zement,  Sohr  interessanl 
ist  das  Auftretcn  von  Broccien  aus  eckigen  Stücken  von  Quarz  und  Chaase- 
grauwaeke,  die  sehr  wohl  als  alter  Schutt  aufgefafit  werden  können,  der  von 
Chalcedonsandstein  verkittet  worden  ist.  Ihre  Oberflache  ist  in  Late  rit  ver- 
wandelt. Dieser  Befund  erklart  nun  auch  in  befriedigender  Wcise  das  Auftrcten 
der  zalilrciehen  Lateritsc  hollen  mit  zersetzten  Sandsteinstücken  sowohl  auf 
dein  Plateau,  wie  an  soinom  FuBe.  Sie  sind  hier,  wie  überall  sonst  in  der  mittleren 
Kalahari,  Roste  von  Botlotleschiehton,  die  bis  auf'  don  unverwüstlichen  Braun- 
eisenstein  zerstort  worden  sind.  Quarzbrocken,  die  denen  der  Broccien  von  2Oas 
gleichen,  sowie  total  zersetzte  Sandsteinbrocken,  die  man  noch  in  den  Latorit- 
massen  findet,  sprechen  lebhaft  f'ür  solche  Auffassung.  Nirgends  findet  sich  abcr 
das  geringste  Anzeichen  dafür,  da6  die  Grauwacken  der  Chanse-  und  Ngami- 
schichten in  Latent  umgewandelt  worden  seien.  Demnach  glaube  ich  nicht  fehl- 
zugehen,  wenn  ich  die  Lateritsehollen  als  Reste  von  Botletlesehichten  anf'fasse. 

Die  zelligen  Brauneisensteine  sind  eine  zu  auffallende  Erseheinung,  als  daB 
sie  dor  Beobachtung  entgangen  waren.  Die  Leute  der  Trnppe,  wie  die  Ansiedler, 
kennen  sehr  wohl  diese  „geschmolzene  Lava".  Sie  soll  sehr  weit  nach  Westen 
hin  verbreitct  sein  und  ganz  besonders  bei  Witvlcy  in  ausgedehnten  Massen 
auftrcten.  Es  sind  dieses  die  Konglomerate  mit  Brauneisenstein ,  die  Fleck 
(Mitt.  a.  D.  Schutzg.  18(J3.  S.  39)  besonders  aufgefallon  sind  und  die  nach  seinen 
Beobachtungen  noch  auf  Manasses  Gebiet  auftreten.  Welche  Gesteine  innerhalb 
des  =|=Nossobtals  zu  den  Oberen  Ngamischichten  und  welche  zu  den  Botletle- 
scliichten gehören,  lafit  sich  nicht  mit  Sicherheit  sagen.  Ein  Teil  der  Gesteine 
im  Boreich  der  Oberen  Ngamischichten  ist  sicher  nicht  mehr  anstehendes  Ge- 
stein,  sondern  sokundar  eingekieselter  Schutt,  also  Botletlegostein. 

Die  Chalcedonsandsteine  von  '-'Oas  entsprechen  den  eingekieselten  Chalcedon- 
sandsteinen  des  Ngami,  Botletle  und  des  Chansefeldes,  wahrend  Pfanuensaudsteinc 
nicht  beobachtet  wiirden. 

b)  Der  K al a-h  a r i k  a  1  k. 

Kalahari  kalk  tritt  nicht  so  allgemein,  wie  im  Chansefeld  auf.  Er  ist 
im  wesentlichcn  aixf  zwei  getrennte  Gebiete  beschrankt,  einmal  um  Habakobis 
hcrum,  sodann  östlich  von  Gobabis. 

Das  Gesteinsfeld  von  Habakobis  gleicht  ganz  und  gar  den  Kalk- 
gebieten  des  Chansefeldes.  Hier  und  da  tritt  das  Grundgestein  •  •  typische 
Chansegrauwacke  —  zutage,  bedeckt  von  Rinden  oder  Fladen  harten  Sinterkalks 
mit  Sinterstruktur.  Broeken,  Blöcke,  zusammenhangende  Flaehen  von  Sinterkalk 
kommen  ferner  unter  dem  Decksand  zum  Vorschein.  Auch  eine  in  hartem 
Sinterkalk  liegende  Laagte  fehlt  nicht.  Die  Pfanne  von  Habakobis  selbst 
gleicht  so  manchen  Pfannen  des  Chansefeldes.  Grauwacke  bildet  den  Boden, 
harter  Sinterkalk  die  Umrandung,  wahrend  der  früher  wohl  vorhanden  gewesene 
Kalktuff  vollstandig  verschwunden  ist.  Bei  der  geringen  Tiefe  der  Pfanne  — 
1 — 2  m  —  ware  eine  solche  totale  Zerstörung  nicht  auffallend,  zumal  der  Tuff 
anscheinend  wenig  Gerö'llc  enthalten  hat.  Die  Hohlform  in  den  Grauwacken 
unter  der  Kalkpfanne  ist  sehr  gut  zu  beobachten. 

Mit  dem  Kalkbezirk  von  Habakobis  steht  vielleicht  die  grofie  Kalltpfanne 
von  Kalkfontcin  in  direkter  Verbindung.  Sie  liegt  ungefahr  3  Reitstunden 
('20 — 25  km)  südsüdwestlich  von  Rictfontein  und  soll  eine  Kalkpfanne  mittlerer 
GröBe  sein.  Meine  Absicht,  sie  im  Mai  1897  von  Rictfontein  aus  zu  besuchen, 
schlug  leider  fehl,  weil  die  Pferdo  der  Polizeitruppe  nicht  rechtzeitig  einti-afen. 
Ein  alter  Fahrweg  der  Buren  verbindet  Kalkfonteiu  sowold  mit  Habakobis,  als 
mit  Rietfontcin. 

Das  zwoite  Kalkgobiet  liegt  auf  der  Hochfliiche  zwischen  Gobabis  und  "20as. 
Der  ersten  Kalkpfanne   begegnen  wir  in  einer  mit  Gras  bedeckten  Senkung 
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ca.  10  km  vom  Plateaurand  einwarts.  Fernerhin  tritt  Kalk  nur  lokal  zutage, 
scheint  aber  in  der  Umgebung  von  Gobabis  eine  gesclilossene  Decke  zu  bilden. 
Es  ist  typischer,  harter  Siuterkalk  in  wulstigen  Massen,  Kuchen  und  Fladen  mit 
Rinden  und  Sinterstruktur. 

Eigenartig  sind  die  Kalkpfannen  daselbst.  Die  zwischen  2Kuikus  und 
Gobabis  gelegene  ist  lediglich  eine  mit  Sinterkalkgeröll  bedeckte,  leicht  ein- 
gesenkte  Schale,  deren  Bau  nicht  weiter  aufgeschlossen  ist.  Die  andere  Pfanne 
dagegen  zeigt  in  einem  Brunnenloch  folgenden  Bau.  Unter  einer  ca.  30  cm 
dicken  Platte  aus  hartem  Sinterkalk  liegt  hier  eine  weiche  Kalkcrde  mit  Kalk- 
geröllen  auf  Grauwackenboden.  Der  Unterschied  gegen  die  Pfannen  des  Chanse- 
feldes  ist  deutlich.  Statt  des  Sinterkalkrandes  und  der  Tuffausfüllung  geht  der 
Sinterkalk  als  Decke  über  die  Vertiefung  des  Untergrundes  hin  und  verhüllt  in 
der  Tiefe  nicht  erhartete  Kalkerde.  Nach  einer  persönlichen  Mitteilung  von 
Hei'rn  Stabsarzt  a.  D.  Dr.  Sander  sollen  die  Kalkpfannen  des  Damaralandes 
vorwiegend  solchen  Bau  besitzen. 

c)  Der  Quellkalktuff. 

Von  der  Sinterkalkdecke  ganzlich  zu  trennen  sind  die  Kalktuffvorkommen 
am  Steilrand  des  Plateaus  und  an  den  Gehangen  der  Taler.  Diese  sandigen, 
mürben  Kalktuffe  sind  lediglich  Absatzo  aus  Quellen,  die  aus  den  kalkreichen 
Grauwacken  hervorbrechen,  resp.  hervorgebrochen  sind.  Es  sind  Bildungcn,  die 
bis  in  die  allerjüngste  Zeit  hinein  dauerten  und  teilweise  noch  heute  stattfinden 
mögen.  Der  Kalk,  der  unter  dem  Sand  liegt,  ist  dagegen  eine  alte,  langst  ab- 
geschlossene  Bildung  einer  früheren  Periode. 

d)  Der  Kalaharisand. 

Wahrend  die  Gesteine  nur  als  Insein  oder  in  kleinen  Schollen  zutage  treten, 
nimmt  der  Kalaharisand  den  weitaus  gröBten  Teil  des  Landes  ein.  Er  ist 
da,  wo  er  in  reiner  Form  auftritt,  mittelkörnig,  mit  ziemlich  viel  staubigen 
Partikeln.  Nur  einmal,  bei  Gobabis,  verwandelt  sich  der  Sand  im  Liegendsten 
in  eine  Schotterschicht,  die  den  Kalaharikalk  bedeckt.  Man  kann  zwei  Formen 
des  Kalaharisandes  unterscheiden: 

a)  gr  au  en  Sand,  der  ziemlich  viel  staubige,  humose  Bestandteile  cnthalt, 
und  zwar  von  trockenem ,  mulmigem  Humus.  Er  bildet  weite  Ebenen  in 
Niederungen,  die  mit  Vorliebe  von  Grasflachen  eingenomnien  werden.  Baumo 
und  Straucher  stehen  hier  nur  lokal. 

|3)  roten  Sand.  Die  einzelnen  Sandkürner  sind  mit  dünnen  Eiscnoxyd- 
hydratrinden  überzogen,  die  staubigen  Partikel  sind  weniger  reichlich  und  nicht 
so  humoser  Natur,  wie  im  grauen  Sand.  Er  bildet  welliges,  mit  typischem 
Kalaharibusch  dicht  bedecktes  Land. 

In  dem  vorliegenden  Gebiet  tritt  der  graue  Sand  nur  an  einer  Stelle  in 
gröBerer  Ausdehnung  auf,  namlich.  zwischen  Rietfontein  und  Habakobis.  Zunachst 
bcgleitet  den  Epukiro  ein  Streif  roten,  mit  Buschwald  bedeckten  Sandes,  dann 
aber  beginnt  eine  weite  Ebene  grauen  Sandes  mit  offener  Grasflache,  die  mit  dem 
Auftretcn  von  Gesteinsschollen  in  das  Decksandgebiet  von  Habakobis  übergeht. 

Sonst  tritt  der  graue  Sand  nur  sporadisch  auf,  der  rote  Sand  herrscht  weit 
und  breit.  Er  bcgleitet  den  Epukiro,  er  bedeckt  die  Stufe  wcstlich  Naukobis 
und  das  Plateau  von  2Oas. 

Das  Sandfeld  des  Tioflandcs  und  des  Plateaus  sind  nur  im  Bereich  des 
Steilrandes  scbarf  getrennt,  weiter  nordöstlich  gehen  sie  ineinander  über.  Nach 
ilicscr  lüchtung  hin  senkt  sich  namlich  der  Rand.  Er  wird  schliefilich  von  dem 
Sand  überHutct,  und  beide  Sandfelder  vereinigen  sich.  Der  Epukiro  oberhalb 
Rietfontein  verlauft  bereits  innerhalb  des  geschlossenen  Sandfeldes. 
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o)  Der  Dccksand. 

Irn  Gegensatz  ziun  reinen  Kalaharisand  entbaJt  der  D  c  e k  s  an d  Bestandteile 
dos  Untergrundes.  Von  dom  hauptsachlich  aus  Verwitterungsprodukten  bestehejiden 
Boden  bis  zu  dom  uur  wenige  Gesteinsbrooken  enthaltenden  Sando  sind  allo  Über- 
gange  zu  bemerken.  Hier  baben  wir  uur  ein  gröfieres  Decksandgebiet,  namlich 
das  von  Habakobis.  Grauwacke  und  Kalabarikalk  treten  in  Broeken,  Blöcken 
utid  solbst  gescblossoiion  Masson  bior  zutage,  ganz  wie  im  Chansefeld.  Welche 
Ausdehnung  der  Decksand  bat,  ist  nicht  bekannt.  Violloicbt  gehort  ihm  aber 
noch  die  Pfanne  von  Kalkfontein  an. 

Auf  dem  Plateau  nimmt  dor  Kalaharisand  haufig  die  Form  von  Decksand 
an,  allein  so  lokal,  da£5  er  auf  dor  Karte  nicht  mit  besonderer  Farbe  gekenn- 
zeichnet  ist.  Namentlieb  am  Plateaurand,  wo  der  Sand  gegen  das  Grundgestein 
endet  und  nur  geringe  Machtigkeit  besitzt,  bat  er  fast  üborall  auf  kurze  Entfernung 
hin  den  Charakter  dos  Deeksandes. 

AuBerlich  dem  Decksand  in  mancher  Bcziohung  ahnlich  sind  die  Sand-, 
Grand-  und  K  i  o  s  a b  1  a g  er  u  n  g e  n  ,  die  sich  mit  Unterbrechungen  am  FuB 
des  Plateaus  hinziehen.  In  mannigfaltigem  Wochsel  folgon  sich  hier  die  ver- 
schiedenartigsten  Ablagerungen.  Einmal  bcobachtet  man  Strecken,  in  donen 
Grauwacke  ansteht  und  dor  Boden  wcsentlich  aus  den  mit  Stücken  von  Grau- 
wacke und  Quarz  erfülltcn  Verwitterungspr  o  dukten  besteht.  Durch  Zu- 
nahme  von  Sand  gent  dieser  Boden  über  in  Decks  and.  Innerhalb  der  Grau- 
waekenrücken  liegen  Kossel,  die  mit  grauem  bis  rötlichem,  lehmigem 
Sand  erfüllt  sind.  Dagogen  üboi-flutot  oft  mittolkörniger  roter  Sand  die 
flachen  Gesteinsgehange.  Er  ist  vom  Kalaharisand  nicht  zu  unterscheiden,  geht 
aber  innerhalb  dor  Ebonen  in  Grand  und  Kies  aus  groben  Quarz-  und  Grau- 
wackenstücken  über.  Sand,  Grand  und  Kies  bilden  besonders  zwischen  Sand- 
fontein  und  Dabis  flache  Wellen  und  Hügel. 

Die  FluBbetten,  die  von  dem  Gebirgsrand  horabkommon,  sind  mit  Geriill- 
massen  erfüllt.  In  dor  breiten  Niederung  des  Dabis-Flusses  und  des  Gaus-Tales 
sind  alluviale  Sando,  Lehme  und  Geröllager  in  erheblicher  Machtigkeit  und  Aus- 
dehnung  zu  finden. 

Folgerun  gen. 

1)  DerAufbau  des  Grundgesteins  zeigt  eine  'ahnJiche  Eigentümlich- 
keit  wie  im  Chansefeld.  Dort  geht  das  Streichen  nach  der  Chanseriehtung,  biegt 
aber  plötzlich  am  Nordostcnde  um.  Genau  so  ist's  im  Ngamirumpf.  Hier  ist 
das  Streichen  das  dor  Kaprichtung  und  biegt  bei  Rietfontein  plötzlich  um,  und 
zwar  folgt,  wie  im  Chansefeld  und  Ngamirumpf,  die  Kaflrariarichtung. 

AuBcrdom  macht  sich  aber  eine  Stufcnbildung  nach  derselbon  Richtung 
geltend.  Die  gröfite  ist  die  des  2Oas-Plateaus.  zwei  unbedoutende  Stufeu  folgen 
weiter  östlich.  Da  nuu  die  Ngamischichton  nach  der  gleichen  Richtung  streichen, 
liegt  die  Vermutung  nahe,  daB  die  Stufenbildung  gleichzeitig  mit  der  Verwerfung 
der  Ngamischichton  gegen  die  Chanseschichten  erfolgte. 

2)  Die  Ober  flache  des  Grundgesteins  beim  Beginn  der 

Botletleschichten. 

Am  Ful3  des  Plateaus  und  auf  diesem  sind  drei  Ablagerungen  gleichzeitig 
ausgebildet,  die  Botletleschichten  mit  dem  Laterit,  der  Kalaharikalk  und  der 
Kalaharisand.  Demnach  darf  man  recht  wohl  die  Frage  erörtern,  ob  die  Stufe 
vor  oder  nach  Ablayerung  der  Deckschichten  entstand. 

Bestanden  die  Deckschichten  aus  unter  Wasser  zusammenhangend  ab- 
gelagerten,  festen  Gesteinen,  so  ware  eine  solche  Annahme  unabweisbar.  Nun 
ist  es  aber  bei  dem  Charakter,  den  die  Deckschichten  bisher  gezeigt  habcn,  doch 
möglich,  tlaB  sio  gleichzeitig  ober-  und  tinterhalb  der  Stufe  abgélagert  wurden. 
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Bei  dem  Sand  als  Wind-  oder  FluBsandbildung  ist  eine  solche  Ablagerung  nicht 
schwer  verstandlich,  ebensowenig  bei  dem  als  Krasten  cntstandenen  Sinterkalk 
und  dem  mürben,  in  lokalen  Becken  gebildeten  Kalksandstein  und  -tnff.  Die 
eingekicselten  Sande  und  Brcccien  der  Botletleschiehten  können  aber  erst  recht 
lokale,  in  verschiedener  Höhenlage  entstandenc  Bildungen  sein. 

Spricht  nun  manches  für  die  Existenz  der  Stufe  vor  Ablagerung  der  Deck- 
schichten ? 

Ich  glaube  ja.  Botletleschiehten  liegen  bei  2Oas  in  dem  Tal  auf  halber 
Höhe  des  Abhangs,  und  zwar  bestehen  sie  aus  eingekieseltem,  altem,  unsersetztem 
Schutt 'und  eluvialem  Quarzgeröll  der  Chanseschiehten,  die  wohl  auf  einem  alten 
Abhang  lagen.  Sie  dürfen  wohl  kaum  als  verworfene,  zwischen  Grauwacken  ein- 
gekeilte  Schollen  aufgefaBt  werden.  Demnach  bestand  hier  bereits  eine  Vertiefung, 
in  der  Schutt  lag.  Im  =)=Nossobtal  sind  innerhalb  der  FluBrinne  die  Ngamikalk- 
steine  nicht  nur  verkieselt  und  die  oberen  Ngamischichten  eingekieselt,  sondern 
die  Oberflache  letzterer  bestand  auch  aus  ohne  chemische  Zersetzung  mechanisch 
aufgelockertcm  Gestein,  ja  war  sogar  zu  Schutt  zerfallen.  Demnach  muB  auch 
hier  bereits  eine  Vertiefung  existiert  haben. 

Aus  diesen  Vcrhaltnissen  kann  man  zusammen  mit  denen  am  Epukiro  und 
OkwafluB  sehlieBen,  da!3  die  Taler  bereits  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ent- 
wickelt  gewesen  sind.    Dann  dürfte  aber  auch  die  Stufe  schon  existiert  haben. 

Es  ist  ja  auch  viel  wahrscheinlichcr,  daB  sie  alt  ist,  als  daB  im  Herzen 
des  Kontinents  in  allerjüngster  rezenter  Zeit,  ohne  sonstige  Spuren  gebirgsbildender 
Tatigkeit,  eine  300 — 400  m  hoho  Stufe  entstanden  sein  sollte. 

3)  Die  Wüstenperiode. 

Auch  hier  finden  wir  cleutliche  Anzeichen  für  eine  sehr  trockene  Periode 
vor  Beginn  der  Botletleschiehten  in  dem  durch  mechanischen  Zerfall  cntstandenen, 
unzersetzten  Schutt.  Auch  hier  sind  flache  Midden  in  das  harte  Grundgestein 
eingesenkt —  z.  B.  die  Pfannen  vou  Habakobis  u.  a.  — ,  die  recht  wohl  durch  Wind- 
wirkung,  aber  kaum  durch  andere  Krafte  erklart  werden  köimten. 

4)  Die  Periode  der  Botletleschiehten. 

Die  erste  Periode,  die  derEinkieselung  der  Chalcedon- 
sandsteine,  die  ja  auch  die  Ngamischichten  verandert  hat,  ist  sehr  klar  èr- 
kennbar,  dagegen  nicht  die  zweite  und  dritte  Periode,  namlich  die  der  ersten 
Kalkablagerung  und  der  naehtraglichen  Verkieselung.  Statt  dieser  beiden  findet 
man  eine  andere  scharf  ausgepragte  Periode,  die  der  Lateritbildung.  Es 
liandelt  sich  um  zelligon,  aus  dem  Chalcedonsandstein  entstandenen  Brauneisenstein, 
in  den,  soweit  erkennbar,  stets  nur  Chalcedonsandstein  der  Botletleschiehten, 
oiemals  Gesteine  des  Grundgeriistes  verwandelt  worden  sind.  Solche  Bildungen 
weiscn  aber  bekanntlich  auf  ein  feuchtes  tropisches  Klima  hin!  Das  ist 
gewiB  eine  sehr  überraschende  Erscheinung,  die  auf  berechtigten  Unglauben  stoBen 
muB.  Ich  gobe  zu,  daB  die  Aufschlüsse  hier  nicht  sehr  klar  sind.  Behalten  wir 
aber  einmal  das  höchst  interessante  Problem  im  Auge. 

Die  Zcrstörung  der  Botletleschiehten  vor  Ablagerung  des  Kalahari- 
kalks  ist  auf  dem  2Oasplateau  recht  gut  nachweisbar.  Die  vereinzelten  Schollen 
vou  Laterit  sprechen  aufs  deutlichste  dafür.  In  Vertiefungen  sind  sie  erhalten 
geblieben,  und  zwar  meist  nur  der  schwer  zerstörbarc  Laterit  mit  zersetztem 
Sandstein.  Ob  die  Lateritschollcn  am  FuB  der  Plateaustufo  überhaupt  auf  primürer 
Lagerstatte  ruhen  oder  von  der  Plateauhöhe  herabgeschwemmt  worden  sind,  ist 
eine  offene  Frage.  Letzteres  waro  nicht  unmöglich.  Denn  die  bisher  gefundenen 
Lateritblöcke  sind  nicht  sehr  umfangi-cich  —  höchstens  kopfgroB  — ,  und  die 
Grande  und  Kiese  am  FuB  des  Plateaus  cnthaltcn  viel  Brauneisensteingrus. 
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,5)  Der  Kalaharikaik. 

Eine  Periode  höherer  Niederschlage  setzt  mit  dem  Kalaharikaik  cin.  Be- 
merkenswcrt  ist  die  örtliche  Verbreitung  des  Kalks.  Auf  dem  2Oasplateau  tritt 
er  erst  in  dor  Nahe  von  Gobabis  auf,  dor  Randzone  der  Hochflache  fehlt  er 
absolut,  obenso  dor  Böschung  und  der  Ebene  an  ihrem  Fu6.  Erst  erlicblioh 
weiter  östlich,  aiu  Rande  der  nachstfolgenden  Stufe,  wurdo  Kalk  in  Broeken 
beobachtet.   Breite  Flachen  bildet  er  aber  erst  im  Habakobisfeld. 

Wie  mag  eine  solche  Verteilung  zu  erklaren  sein'?  Warum  feldt  gerade 
der  Stufe  und  ihrer  Ümgebung  der  Kalk?  Es  ist  docb  recht  zweifelhaft,  ob  die 
houtige  Verbreitung  der  ursprünglichen  entspricht.  Solltc  nicht  der  Kalk  im 
Bereich  dor  Stufe  erodiert  worden  sein,  obenso  wie  die  Botletleschollen  wohl 
nur  noch  Reste  einer  einst  ausgedehnteren  Decke  sind?  Eine  solche  Zerstörung 
konnto  durch  Regenwasser  erfolgen,  das  die  Stufe  herabstürzte  und  naturgemafi 
gerade  in  deren  Bereich  grofio  Zerstörungskraft  bcsitzon  muBte.  Sprcchen  andere 
Beobaehtungen  für  solche  Auffassung? 

Ihrem  Charakter  nach  sind  die  Kalke  vorwiegend  Rinden-  und  Sinter- 
kalke ,  dio  das  Grundgestein  als  maBig  dicke  Schicht  überziehen.  Zwischeu 
Habakobis  und  Rietfontoin  dürftc  unter  der  Grasebene  dagegen  mürber  Kalk- 
sandstoin  liegen. 

Von  grofiem  Interesse  sind  die  Kalkp faunen  auf  dem  Plateau,  von 
denen  eine  durch  ein  Brunnenloeh  aufgeschlossen  war.  Sie  gehören  einem  Typus 
an,  der  nach  den  Mitteilungon  von  Herrn  Stabsarzt  Dr.  Sander  und  anderen 
Kennern,  z.  B.  E.  von  Üchtritz,  gerade  im  östlichen  Damaraland  verbreitet  sein 
soll,  im  Chansefeld  aber  nur  einmal  angetrofton  wurdo,  namlich  zAvischen  3Neits-o 
und  -'Kchautsa  W.  (S.  l275). 

Sie  bostehen  namlich  lediglich  in  einer  weichen  erdigen  Kalktuffmasso,  die 
eine  Vortiofung  im  Grundgestcin  in  oinige  Meter  machtiger  Schicht  ausfüllt  und 
von  einer  harten  Oberflachenbank  bedeckt  wird.  Lctztere  schützt  don  weichen 
Tuff,  der  oft  so  wasserreich  ist,  dafi  man  nach  dem  Durehbrechen  der  Ober- 
flachenbank reichlich  Wasser  in  dem  Brunnenloeh  erhalt. 

Ubor  die  Entstohung  dieser  Art  von  Kalkpfannen  sind  wir  noch  nicht 
orientiort.  Ist  der  weiche  Tuff  lediglich  cffloreszierter  fossilleerer  Kalk  und  dio 
Oborfliichenbank  oine  sokundarc  „Kalkkruste",  oder  ist  er  eine  „Seekreide"  mit 
Diatonieon,  Schwammnadeln  und  Molluskon,  und  welcher  Art  ist  im  letzteren 
Fall  die  Entstehung  der  Oberflachenbank?  Ist  es  oine  durch  Austrocknen, 
Effloroszieren  und  wiederholte  Auflösung  und  Abscheidung  gebildete  sekundare 
Bank  oder  cin  primarer  Sinterkalk,  der  sich  vom  Rande  des  Seebeckens  her, 
wahrond  der  Austrocknung  der  Teiche,  unter  dem  EinfluB  von  Rieselwassern, 
vielleieht  mit  Betoiligung  von  Algenpolstern,  über  den  Kalkschlamm  vorschob?  Nur 
oine  genauere  vergleichende  Untersuchung  dor  Kalkproben  kann  AufschluB  geben. 

Von  gröfiteni  Interesse  ist  ihr  Alter.  Der  Pfannensandsteinzeit  scheinen 
sie  nicht  anzugehö'ren,  da  jede  Spur  von  Verkieselung  fehlt.  Denmach  dürften 
sie  aus  der  Kalaharikalkzeit  stammen. 

Warum  fehlt  aber  diesen  Pfannen  ein  Tuff  krater?  Stammen  sie  aus  einer 
Zeit,  wo  die  heutige  afrikanische  Saugetierwclt  noch  nicht  in  diesen  Gogen  den 
existierte,  also  auch  keine  Tuifkrater  entstehen  konnten?  Oder  sind  Grimde 
erkennbar,  warum  die  Tiero  im  Damaralaud  sich  nicht  an  solchen  Pfaunen  an- 
sammelten,  etwa,  weil  sic  an  den  PluBlaufen  und  Qucllen  im  Gebii'go  bessore 
Wasserpliitzo  und  Weiden  batten?  Gibt  os  Pfannen  in  j ener  Gegend,  in  denen 
iUjer  der  barton  Oberflachenbank  einer  „Seekreidebildung"  noch  einmal  weicher 
Kalktuff  liegt,  wie  er  die  Pfannen  des  Chansefeldes  erfüllt,  und  wird  damit  oine 
doppelto  Periode  der  Kalktuffbildung  bewiesen,  die  wir  im  Chansefeld  vermutet 
haben?  Dio  ersto  Tuffbildung  stammte  dann  wohl  aus  der  Zcit  des  Kalahari- 
kalks,  die  zwoite  aus  der  des  Kalaharisandes. 
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Zwanzigstes  Kapitel. 


Diese  Andeutungen  werden  zeigen,  welcli'  interessante  Fragen  sich  an  das 
Studium  der  Kalkpfaonen  des  Damaralandes  knüpfen. 

6)  Der  Kalaharisand. 
Für  die  Beurteilung  des  Kalaharisandes  und  seiner  Entstehung  sind  vor 
allem  zwei  Momente  maögebend. 

a)  Die  Anhaufung  an  den  Ufern  der  groBen  FluBbetten. 

b)  Die  Schotterlager  im  Liegenden. 

a)  DaB  der  rote  Sand  in  Form  wallartiger  Anhaufungen  den  Epukiro  be- 
gleitet,  sahen  wir  bereits.  Am  =j=Nossob  schwillt  er  zu  bedeutender  Höhe  an  und 
hat  auf  dom  Ostufer  eine  Breite  von  mindestens  4  km.  Ebenso,  und  vielleieht 
noch  breiter  ist  er  auf  dem  Westufer,  wo  sein  wolil  10 — 15  m  hoher  Abliang 
„die  Düne"  genannt  wird.  DaB  er  sich  auch  hier,  auf  dem  Weg  nach  Seeis, 
als  breiter  Streif  ausdehut,  geht  aus  allen  Mitteilungen,  die  mir  gemacht  wurdeu, 
spezieU  auch  aus  den  Beobachtungen  Herrn  Dr.  Sanders,  deutlich  herror.  Diese 
Sandwaile  können  mir  als  FluBablaoerimoen  aufgefaBt  werden,  und  ihré  Ent- 
stehung  setzt  gewaltige  Fluten  voraus. 

b)  DaB  tatsachlich  reiBende  Fluten  bestanden  haben  müssen,  beweist  das 
Schotterlager  unter  dem  Sand  auf  dem  Ostufer.  Ob  es  sich  auf  beiden  Ufern 
in  groBer  Verbreitung  nachweisen  laBt,  ist  freilieh  nicbt  bekannt  —  es  wurde  ja 
nur  die  eine  SteUe  des  Ufers  untersucht  —  das  kann  ich  aber  sagen,  daB  niclits 
an  Ort  und  Stelle  auf  eine  lokale  Ablagerung,  etwa  durch  einen  ehemaligen  seitlich 
einmündenden  Bach,  hinzuAveisen  schien;  die  Schotter  machten  viehnehr  den  Eiu- 
druck  einer  Ablagerung,  die  das  Ufer  des  Flusses  in  gröBerer  Ausdehnung  be- 
gleitet.  Ich  glaubte  sogar  damals,  daB  das  ^Nossobtal  nachtraglich  durch  Erosion 
entstanden  sei.  Jetzt  bin  ich  anderer  Ansicht.  Die  Schotter  könnten  auch  bei 
schon  bestebender  Stromrinne  überschwellenden,  allseitig  das  Land  überflutenden 
Wassermassen  ihre  Entstehung  verdanken. 

Gab  es  aber  derartige  Fluten,  vielleieht  periodisch  wahrend  jeder  Regenzeit, 
so  müssen  sie  bei  der  bestenenden  Höhenlage  die  Hochebene  weit  und  breit 
überschwemmt  haben.  Dann  müssen  enorme  Strömc  in  den  Talern  und  Scbluchten 
des  =)=Nossobgebiets,  des  vielverzweigten  2Oastals  und  in  den  Wasserrissen  des 
Plateaurandes  hinabgestürzt  sein. 

Sind  dafür  Anzeichen  vorhanden? 

Ich  möchte  diese  Frage  bejahen.  Wir  sahen,  daB  die  Ostseiten  der  Berge 
des  Ngamirumpfes,  der  'Audji,  der  Hainahügel  in  ganz  auffallender  Weiso  von 
tiefem  Sand  verhüllt  werden,  der  sich  an  den  Gehangen  empordrangt  —  anscheinencl 
eine  Wirkung  der  östlichen  Winde.  Am  2Oasplateau  finden  wir  Avenig  der  Art. 
Im  Gegenteil,  auf  weite  Flachen  hin  ist  der  Boden  wie  glatt  gefegt  oder  nur  mit 
grobem  Kies  und  eluvialen  Verwitterungsprodukten  bedeckt.  Kies,  Grande,  grobe 
Sande  bilden  unruhige  Hügel  und  Rücken  mit  eingesenkten  Kesseln  und  beginnen 
mit  Vorhebe  erst  in  einem  Abstand  von  mehreren  Kilometern  von  dem  Plateau- 
rand  als  unregelmaBig  aufgehauftc  Massen.  Wind  kann  so  grobes  Material  nicht 
zusammengefegt  haben  und  batte  es  auch  nicht  in  dieser  Form  angehauft,  sondern 
in  breiter  Masse  gegen  die  Böschung  geti'ieben,  Avie  den  Sand  an  den  andern 
Bergen.  Dagegen  konnte  von  dem  Plateau  herabstürzcndes  Wasser  sehr  Avohl 
Grande  und  Kiese  in  der  Weise  und  an  der  Stelle  anhaufen,  Avic  und  avo  wir 
sie  jetzt  tinden.    Auch  die  Kesselbildungcn  sind  dann  als  Kolke  erklarlich. 

Das  Fehlcn  des  Kalaharikalks  im  <>anzcn  Bereich  der  Stufc  könnte,  wie  wir 
sahen,  gleichfalls  durch  derartigt:  Wassermassen  erklart  werden. 

7)  Jüngere  Ablagerung  en. 
Nicht  überall  fehlt  f(>iner  Sand  am  FuB  der  Plateauböschung.  Wo  Fhitëbetten 
berabkommen,  die  vom  Plateau  Sandmassen  herabgebracht  haben,  sind  die  FluB- 
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sande  nach  Westen  hin  verweht  worden  und  können  betrachtliche  Anhaufungen 
bilden.  So  steigt  z.  B.  eine  flache  Böschung  tiefen,  rötlichen  Sandes,  die  mit 
Mochononobnseh  bedeckt  ist,  vom  wesüichen  CJfer  dos  DabisfluBbetts  gogen  das 
Plateau  auf,  von  dem  breiten,  sandigen,  vegetationslosen  Flufibett  ausgehend. 
Das  sind  aber  sichtlich  sekundare  Bildungen,  dio  mit  der  primaron  Verteilung 
des  Sandes  am  SchluB  der  Kalaharizeit  wohl  nichts  zu  tun  haben. 

Nocb  in  anderer  Bezielmng  ist  die  aachtragHche  Wirkung  der  östliclicu 
Wiiulo  erkennbar,  namlich  in  dor  Lagerung  dos  Sandes  am  Plateaurand.  Dcr- 
sclbo  tritt  ja  nicht  dicht  an  don  Rand  horan,  sondern  laBt  einen  Streifen  von 
einigen  hundert  Motorn  frei.  Mindestens  liegt  or  innerhalb  diesor  Zone  in  sohr 
geringer  Machtigkeit  als  Decksand. 

Solche  Sandbildungen  stammen  also  aus  einer  Zeit,  als  die  Niederschlags- 
menge  zwar  im  Rückgang  bcgriffen,  aber  docli  viol  bedoutendor  als  heutzutage 
war.  In  dor  gleichen  Periode  bildeteu  sich  die  heutigen  Qu  cllkalktuff  c , 
Absatze  aus  Quellen,  die  aus  den  Chansegrauwaeken  horvorbrachon.  Dio  meisten 
Quellen  sind  heutzutage  versiegt,  und  selbst  diejenigen,  die  noch  Wasser  ent- 
halten,  wie  in  Gobabis,  '-Oas,  Olifantskloof  ü.  a.  sind  gegen  die  Vorzeit  viel 
wasserarmer  geworden.  Sehr  wichtig'  ist  der  Umstand,  daB  die  Grauwacken, 
aus  dpnon  der  Kalk  fraglos  stammt,  recht  frisch  und  unverwittert  aussehen  — 
eine  Beobaehtung,  die  darauf  hinweist,  daB  der  Sinterkalk  der  Gestoinsfelder  recht 
wohl  aus  den  anscheinend  unzersetzten  liegenden  Grauwacken  stammen  könnte. 

Eine  andere  interessante  Erscheinung  verlangt  noch  Erklarung,  namlich  die 
Kosscl  der  Sandebene,  die  bis  auf  das  Grundgestein  herabgehen.  Sic 
Hndon  sich  auf  dem  2Oasplateau  und  in  dem  tief  gelegenen  Sandfeld.  Wie  sind 
diesc  scltsamen  Bildungen  entstanden? 

Zunachst  leuchtet  ein,  dafi  sie  durch  dio  heutzutage  wirkenden  Krafto  nicht 
gebildet  worden  sein  könncn.  Strudelndes  Wasser  fehlt,  der  Wind  aber  hat 
in  dom  dichtb ewachs enen  Gebiet  bei  tiefgehenden  Baumwurzeln  keine  Kraft, 
um  solche  Löcher  auszuwirbeln.  Sie  stammen  also  aus  früherer  Zeit.  Mchr 
wago  ich  zunachst  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen.  Wasserfluton  können  solche 
Kolke  bilden,  in  Wüston  gehen  aber  Windtrichter  bis  auf  das  Grundgestein 
hinab.  Demnach  können  die  Kessol  ihre  Eutstehung  den  hier  vermuteten  Wasser- 
massen  verdanken  oder  auch  dom  Wind,  der  ja  die  abgclagerten  Flufisande  aus- 
breiten  und  zusammenjagen  konnte,  solange  sie  nicht  bewachsen  waren.  Ab- 
lagerung  als  FluBsand  schlietët  eben  eine  energische  Beeinflussung  der  Sando  durch 
don  Wind  nicht  aus  und  erklart  wohl  die  vcrschiedcnartigcn  bckannten  Vei'haltnisse 
des  Kalaharisandos,  die  teils  auf  Wasser-,  toils  auf  Windwirkung  hinweisen. 

So  kommen  wir  deun  immer  wieder  zu  dor  Vorstellung  zurück,  daB  der 
Kalaharisand  in  erster  Linie  dem  Wasser  seine  Ausbreitung  verdankt,  und  zwar 
schnellflieBondem  Wasser.  Die  Periode  des  Kalaharisandes  muB  eine  Zeit  gowaltigor 
Niederschlage  gewesen  sein,  die  weitc  Strecken  dos  Landes  vorübergehend  mit 
tosondon  Fluton  bedoekten.  Ich  gestehe  ganz  offen,  daB  ich  mich  mit  allen  Kraften 
gegon  solchó  Vorstellung  gowehrt  habo,  und  daB  es  mir  jetzt  noch  ganz  seltsam  wird, 
wenn  ich  os  vorsucho,  mir  oine  Vorstellung  von  dem  Aussehen  des  Landes  in  jencr 
Zeit  zu  machon.  Allein  die  verschiedenartigsten  Erscheinungen  in  verschiedenen 
Gogondon  der  Kalahari  sprochen  zu  deutlich  für  solchen  Wasserreichtum. 

Wir  stehen  hier  den  groBartigen  AuBcrungon  der  Pluvialzcit  mit  domsclben 
GJofühl  des  Stannons  und  der  UnfaBbarkeit  gegenüber,  wie  in  unsercr  Heimat  der 
gleichaltorigon  Glazialzeit  und  ihrem  nordischen  Inlandcis  im  Horzen  Dcutschlands. 


Kapitel  XXI. 


Das  westliche  Okavangobecken.*) 

Uber  das  Gebiet  westlich  cles  Ngamisees  haben  bisher  die  verschieden- 
artigsten  Vorstellungen  gehêrrscht,  und  die  Karton  zeigtcn  dementsprcchend  ganz 
abweicbende  Verhaltnisse. 

Baines  und  Chapman  siud  im  Januar  18G2  von  Kubi  aus  nacb  N.W.  vor- 
godrungen.  Sie  passierten  ein  groBes  Tal,  das  Uniontal,  dann  ein  zweites,  das 
sie  nicht  benannten  und  das  daher  ganz  unberücksichtigt  blieb,  und  drittens  das 
groBe  „Belltal".  Noch  weiter  westlich  zeigen  die  Karton  in  der  Verlangerung  des 
Belltals  ein  viertes  Tal,  das  sogenannte  Norton  Shaw-Valley.  Das  Verhaltnis  dei- 
beiden  Taler  blieb  durchaus  unklar.  Es  war  fraglich,  ob  verschiedene  Taler  vorlagen 
oder  nicht.  Die  Darstellung  auf  den  verschiedenen  Karten  war  dementsprechend 
wechselnd.  Schim?  Reisen  machten  uns  nun  mit  einem  fünften  Tal  bekannt,  dem 
Apato,  das  sich  vom  grofien  Oniuramba  u  Omatako  abzweigt.  Nichts  war 
natürlicher,  als  dieses  FluBbett  mit  dem  Norton  Shawtal  und  Belltal  zu  einem 
groBen  FluBbett  zu  vereinigen,  das  zum  Ngamisee  hinging.  Diese  Auffassung 
bringt  die  Kaï'te  von  Perthes  und  Schinz,  wahrend  die  Langhans' sche  zwischen 
dem  Norton  Shaw-  und  Belltal  eine  Wasserscheide  aufweist,  entsprechend  der 
Darstellung  von  Baines  und  Chapman. 

Grohen  wir  zunachst  an  die  Darstellung  der  verschiedenen,  dem  Leser  bcreits 
bckannten  Touren  in  dem  Gebiet  dieser  FluBbetten  und  dem  westlichen  Okavango- 
becken. 

I.  Über  die  Groot  Laagte  ïiach  'tram. 

Am  lfi.  Dczombor  1897,  nachmittags  4  Uhr,  vcrlieB  ich  mit  dom  Buschmann 
-Koscliop,  einem  Buschmannjungen,  einem  Packesol,  der  mit  Trinkwasser  beladen 
war,  und  meinem  Reitoohsen  die  Pfanne  von  Chanse.  Nach  dem  Passicren  des 
Kalkgerölls  folgten  wir  dem  alten  Wagenweg,  der  nach  der  Groot  Laagte  und 
'Gun  führte.  Walle  von  Grauwacke,  Grauwackcnland  mit  Decksand  ixnd  hartem 
Sinterkalk  bielton  bis  ca.  9  km  jensoits  Chanse  an.  Eine  kleine  Kalkpfanne  und 
mehrere  Sandpfannen  warden  passiort.  Allmablich  wurde  aber  alles  Gestein  von 
i  i'ii licli(>iri  Sand  überwiiltigt,  der  selbst  wicderum  bald  grauem,  humosem  Sand 
Platz  uiachte.  Mit  dem  Beginn  desselben  verandert  das  Land  völlig  sein  Aus- 
ehen.  Der  hoho  Buschwald  aus  Mossu,  Moloto,  Mangana,  Mochailechaile, 
Mokabi,  Motswere,  Vaalbüschen  u.  s.  w.  macht  einer  weiten  Eb  ene  von  Knauel- 
gras  Platz.    Bauhinia  Burkeana  wachst  daselbst  massenhaft  und  bildet  flache 

*)  EKerzu  Blatt  1,  2,  8  and  18. 
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Buckel,  au*  denen  die  Ranken  radialstrahlig  herauskriechen.  Bei  leichtem  Kogen 
sattelten  wir  naeh  Sonnenuntergang  ab,  12 — 13  km  von  Chanse  entfernt. 

Am  17.  Dezember  brachen  wir  foüh  auf'.  Die  Grasebene  mit  grauem  Sand 
hielt  an,  wurdo  aber  allmahlich  mehr  und  mehr  von  Streifen  und  Insein  von 
dichtem  Gestrüpp  bis  hohem  Busdiwald  unterbrochen,  der  auf  flaehen,  welligen 
Erhebungen  aus  rotem  Sand  wachst.  Der  Busch  besteht  anfangs  aüs  Mochoto, 
spater  aber,  sobald  der  rote  Sand  ticfer  wird,  herrscht  Mochonono  und  Mobata 
vor,  ncbst  Moehaileehailo  und  Sitsi.  Der  rote  Sand  ist  tiefer,  loekorcr  und 
weniger  humos  als  der  foste  graue  Sand  der  Grasflachcn.  Nach  ca.  12  km  folgte 
eine  Zone,  in  der  der  rote  Sand  und  der  dichte  Buseh  vorherrschen.  Die 
Grasflachcn  mit  dem  grauen,  humosen  Sand  bilden  hier  ihrerseits  Insein  in  jenem, 
und  zwar  in  Form  flacher  Senkungen.  Der  graue  Sand  ist  anscheinend  nirgends 
besonders  machtig;  denn  wiedèrholt  wurde  in  scinem  Boreich  in  dem  Auswurf 
aus  Erdferkellöchern  mürber  Kalksandstein  in  Broeken  gefunden,  völlig  gleich 
dein  am  Botletlc.  Demnach  dürfte  hier,  wie  dort,  eine  geschlossene  Ablagerung 
von  Kalaharikalk  in  der  Tiefe  existieren. 

Etwa  42  km  jonseits  Chanse  horen  die  Niedorungcn  grauen  Sandes,  die 
immer  kleiner  geworden  sind,  ganz  auf.  Tiefer  roter  Sand  bedeckt  alles,  und 
zwar  steigt  das  Land  sehr  merklich  nach  Norden  hin  an.  In  dom  Buschwald 
machte  sich  ein  neuer  Baum  bemerkbar,  den  die  Buschmanner  'Kai  nennen  — 
Burkea  afrikana.  Er  hat  glatte,  graue  Einde,  mit  eiförmigen,  blaulich  grünen 
Bliittern,  geficderte  Zweigo  und  sehr  woiches  Holz. 

Fast  den  ganzen  Tag  lang  batte  os  geregnet.  Zwei  Ruhepausen  abgereclmet, 
waren  wir  ohne  Untcrbrechung  marschiort  und  erst  als  es  dunkelte,  sattelten  wir 
ab.  Das  Land  batte  sich  wahrend  der  letzten  Viertelstundc  nach  Süden  hin 
gosenkt,  und  vor  uns  lag  ein  blauer  Rücken,  anscheinend  das  jenseitige  Ufcr  der 
Groot  Laagte.  Wir  batten  uns  darin  nicht  getauscht.  Denn  am  18.  Dezember 
erreichten  wir  sehr  bald  das  Tal,  in  das  es  zunachst  hinabging.  Die  beiden 
Kannnc  der  Sandgehange  haben  einen  Abstand  von  ca.  3  km.  Innerhalb  dieses 
breiten  Talos  ist  aber  die  eigentliche  Stromrinne  eingesebnitten.  Da,  wo  wir 
dieselbe  erreichten,  war  sie  ca.  60 — 80  m  breit  und  hatte  mohrere  Meter  hohe  Ufer 
aus  mürbenl  Kalksandstein,  der  an  Schalen  von  Physa,  Succinea  und  Planorbis 
reich  ist. 

Der  Weg  führte  eine  Strecke  weit  in  dem  FlulBtal  cntlang  und  stieg  dann 
auf  das  nördliche  Ufer  hinauf.  An  einem  hohon  Termitenbau  sattelten  wir  auf 
halber  Höhe  des  nördlichen  Ufors  ab. 

Wahrend  des  Vormittags  folgte  ich  dem  FluBbett  eine  Strecke  weit  ab- 
warts,  folgte  auch  ca.  (i.5  km  dem  weiteren  Wegc  nach  'Gam  und  fand  ihn 
übcrall  deutlich  erkennbar.     Am  Nachmitta»'  kehrten  wir  wieder  um  und  er- 
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reichten  in  voller  Dunkelbeit  das  Skorp ionslag  er,  einen  alten  Lagerplatz 
unter  hohon  'Kaibaumcn.  Den  Namen  Skorpionslager  gab  ich  ihm,  weil  uns 
am  Lagerfeuer,  wahrend  wir  das  Abendbrot  kochten,  nicht  weniger  als  6  groJSe 
Skorpiono  und  eine  Tarantel  einen  Bosuch  abstatteten.  Alle  7  wurden  von 
2Koschep  getötet  und  für  einen  Augcnblick  auf  die  heiSen  Kohlen  gelegt,  dann 
aber  sorgfaltig  wieder  entfernt  und  fortgeworfen.  Als  ich  die  Tiere  wieder  in 
das  Feuer  werfen  wollte,  erregte  diesc  Handlung  bei  den  Buschmanncrn  sicht- 
liches  Unbehagen,  und  sie  nahmen  die  Tiere  wieder  hcraus.  Offenbar  lag  ein 
Aberglaube  vor.    Baines  bat  ganz  dieselbe  Beobachtung  gemacht. 

Am  19.  Dezember  erreichten  wir  nach  -drei  anstrengenden  Marschen  mit 
einbrechender  Dunkelbeit  Cliansc. 

Es  wird  zwockmaBig  sein,  hier  bereits  die  weiteren  Beobachtungen  über 
die  Groot  Laagte  und  den  Bau  dieses  FluBtals  zu  geben  und  zu  einem  ge- 
schlossenen  Bilde  zu  vereinigen. 

An  der  Stelle,  wo  der  Weg  nach  'Gam  die  Groot  Laagte  schneidet,  ist  das 
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Bett  ca.  60 — 80  m  breit.  WeiBer,  mürber  Kalksandstein,  der  an  Gastropoden 
sehr  reich  ist,  steht  an  dem  1 — 2  m  hohen  Ufer  au,  und  zwar  an  den  konvexen 
Seitea  der  Krümmungen  in  steilen,  weiBen  Wanden.  Aber  der  Sand,  der  an 
den  Gehangen  herabkommt,  überwaltigt  nacli  2 — 3  km  alles.  Einmal  tritt  am 
Boden  rötlicher,  glasiger  Chalcedonsandstein  anf,  gleich  dem  eingekieselten 
Chalcedonsandstein  des  Nganii  und  Botletle,  sonst  nur  grauer  und  rötlicher  Sand. 
Ich  folgte  dem  Bett  etwa  9 — 10  km  weit.  Es  ist  ein  völlig  versandetes  FluBbett, 
dessen  Breite  zwischen  100 — 150,  ja  sogar  300—400  m  wechselt  und  da,  wo  es 
sehr  breit  ist,  schmale,  lange  Insein  enthalt.  Uberall  aber  ist  es  deütlich  ent- 
wickelt.  Das  Tal  besitzt  eine  Langsstufe,  die  von  der  Stromrinne  aus  10 — 15  m 
ziemlich  steil,  weiterhin  aber  in  flacher  Böschung  ansteigt.  Die  Böschungen  der 
auBeren  Talrander  sind  wiederum  etwas  steiler.  Die  Gesamttiefe  des  Tales  be- 
tragt ca.  30  m,  davon  fallen  je  10  m  auf  die  stelleren  Partien.  Das  nördliche 
Ufer  scheint  übrigens  ca.  10  m  höher  zu  sein  als  das  südliche.  Die  Meeres- 
höhe  der  flachen  Böschung  betragt  1180  m,  das  Niveau  der  Talsohle  demnach 
ca.  1160  m,  der  auBere  südliche  Talrand  aber  ca.  1190  m,  der  nördliche  also 
ca.  1200  m.  Der  Abstand  der  auBeren  Talrander,  demnach  die  gröBte  Breite 
des  ganzen  Tals,  betragt  ca.  3  km.   (Blatt  18,  Fig.  3.) 

Folgen  wir  dem  Bett  des  alten  Flusses  aufwarts,  so  bleibt  es  etwa  3  km 
weit  als"  60 — 80  m  breite  Binne  bestehen.  Kalksandstein  bildet  die  Ufer,  jedoch 
tritt  auch  Chalcedonsandstein  mit  fingerdicken  Röhren  an  den  Randern  unter 
dem  Kalk  zutage.  Innerhalb  des  engen  Kanals  hat  Mr.  Powrie,  wahrend  ich 
nach  'Gam  ging,  einen  Schacht  angelegt,  um  eventuell  Wasser  zu  finden.  Er 
kam  20  FuB  tief.  Das  FluBbett  ist  in  den  Kalksandstein  und  den  Chalcedon- 
sandstein eingegraben.  Die  alluviale  Ausfüllung  ist  grauer  Sand,  der  nach  unten 
hin  in  eine  Schicht  von  Geröllen  aus  Chalcedonsandstein  übergeht.  Der  Boden 
des  FluBbctts  ist  grüner,  glasiger  Chalcedonsandstein.  Da  dasselbe  Gcstein  auch 
am  Uferrand  ansteht,  ist  das  Bett  20  FuB  tief  in  dieses  zahc,  harte  Gestein 
eingegraben.  Etwa  3  km  oberhalb  unseres  Lagers  erweitert  es  sich  zu  einem 
200 — 300  m  breiten  Kessel,  der  ganz  mit  Sand  erfüllt  ist  und  in  dem  2  Vleys 
liegen,  die  nach  den  heftigen  Regen  im  Januar  1898  mit  Wasser  angefüllt  waren. 
Noch  einmal  verengt  sich  die  Stromrinne,  dann  öffnet  sich  eine  mindestens  2  km 
breite,  rundliche  Flache  von  mürbem  Kalksandstein,  die  mit  dichtem  Leboana- 
gestrüpp  bedeckt  ist.  Es  ist  lediglich  derselbe  Kalksandstein,  der  unterhalb 
die  Ufer  bildet,  hier  jedoch  in  breiter  Flache  olme  Sandbedeckung  zutage  tritt. 
Nach  Passieren  des  Kessels  folgt  von  nouem  eine  ca.  80 — 100  m  breite  FluB- 
rinnc,  die  schlieBMch  nach  Westen  hin  in  eine  weite  Ebene  granen  Sandes  mit 
Knauelgras  übergeht. 

Das  FluBbett  soll  sich  nach  den  Angaben  der  Buschmanner  in  südwest- 
lichor  Richtung  bis  zum  Epukiro  hinziehen.  Sich  er  ist,  daB  die  Trekburen 
wicdcrholt  der  Groot  Laagte  aufwarts  folgten,  um  jenes  FluBbett  zu  errcichen. 

Am  19.  Dezember  war  ich  nach  Chanse  zurückgekehrt,  aber  erst  am  31., 
naehdem  von  Kwobe  zwei  Wassertanks  und  der  notwendige  Proviant  gekommen 
•waren,  konnten  wir  die  Reise  nach  'Gam  antreten.  Eine  Karre  war  mit  den 
Tanks  beladen,  eine  andere  mit  dem  Gepack.  Mr.  Powrie  begleitete  rnich,  um 
an  der  Groot  Laagte  zurüekzubleiben.  Dort  sollte  er  den  künstlichen  Wasscr- 
platz  bewachen,  einen  Brunnen  graben  und  nach  Wassorpfannen  suchen.  Das 
Gros  der  Expcdition  blieb  in  Chanse  zurück. 

Erst  am  2.  Januar  nachinittags  erreichten  wir  die  Groot  Laagte.  Die  Ochsen 
batten  erst  vor  einigen  Monaten  die  Lungenseuche  überstanden  und  waren  noch 
in  recht  jammerlicher  Verfassung,  so  daB  das  Zieken  durch  den  schweren  Sand 
Bie  sehr  anstrengte.  Am  3.  Januar,  um  halb  drei  nachmittags,  vorlieO  ich  mit 
dem  Hottentottentreibcr  Hendrik,  dein  Busclimann  -Koscbep,  sowie  zweien 
mit  WasserfaBchen  bepackten  Eseln  und  meinem  Rcitochsen  das  Lager,  das  auf 
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der  Südseite  dies  es  Bettos  angelegt  worden  war.  Nacli  einer  Stunde  hatten  wil- 
den Termitenhaufen  erreicht,  au  dem  wir  das  crsto  Mal  gelagert.  Daim  stiegen 
wïr  die  Böschung  des  nördlichön  Gehanges  hinauf  und  drangen  in  den  Busch 
ein.  Der  Boden  war  rotcr  Sand,  und  zwar  so  louchtend  rot,  wie  man  ihn  bei  Deck- 
sand  über  Chalcedonsandstein  zu  findcn  pflegt.  Sollte  dieses  Gestein  in  einiger 
Tiefc  anstehen?  Der  Busch  war  dichter  Mochononobusch  mit  wenig  Gras  am 
Boden.   Wir  kamen  heute,  das  Möndlicht  benutzend,  in  zwei  Treks  27  km  weit. 

4.  Januar.  Wie  ich  am  nachsten  Morgen  bemerken  konnte,  lagerten  wir 
in  einer  breiten,  grasigen  Senkung,  die  sich  nu6b*ttartig  nach  O.8.O.  zur  Groot 
Laagte  hinzog.  Dor  Boden  war  grauer  und  rötlicher  Sand  mit  Gras  und  lichten!, 
niedrigem  Busch.  Nach  einer  halbon  Stunde  errcichton  wir  ein  Manganagebüsch 
mit  grauem,  hartem,  kalkhaltigem  Sand,  der  auch  Broeken  von  Kalksandstein 
enthielt.  Hier  verloren  wir  zum  ersten  Mal  den  Weg  und  fanden  ihn  erst  nach 
14  Minuten  wieder  auf.  Es  folgte  tiefer,  roter  Sand.  Er  ist  arm  an  humosen 
Substanzen,  locker  und  tragt  einen  lichten  'Kaiwald.  Die  hohen,  schlanken 
'Kaibaume  mit  ihrer  luftigen  Krone  dulden  meist  kein  dichtes  Unterholz.  Nur 
hier  und  dort  tratcn  Mangana,  Moloto  und  merkwürdigcrweise  auch  an  einer 
Stelle  zwei  gewaltige  Motsiarabaume  auf,  die  in  voller  Blüte  prangtcn.  Der 
Motsiarabanm  gedeiht  im  allgcmeinen  nur  auf  felsigem  Boden,  oder  da,  wo  der 
Sand  nicht  sehr  tief  ist. 

Der  Tag  war  entsotzlich  heiB  und  schwül,  der  Himmel  bedoekt,  und  im 
Westen  hörte  man  Gowittergrollen.  Ich  fühlte  mich  heute  sehr  schlecht,  wie 
bei  beginnendem  Eieber.  Mittags  hielten  wir  nach  einem  Trek  von  12  km. 
Boreits  um  halb  zwei  brachen  wir  auf.  Nach  3/i  Stunden  begann  plötzlich  dichter, 
hohcr  Buschwald  aus  Mochailechaile,  Mangana,  Moloto  und  Vaalbüsehen.  Die 
Erde  wurde  hart  und  kalkreich.  Hohe,  weiSe  Termitenbauten  aus  Kalkcrde 
vorrieten  nur  zu  dentlich,  da(3  der  Kalksandstein  in  geringer  Tiefe  anstande. 

Nach  3/i  Stunden  sahen  wir  rechts  zwei  kleine  Plannen,  die  gestern  noch 
Wasser  gehabt  hatten.  Die  Spur  eines  machtigen  Elcnbullen  und  die  eincs 
verfolgcnclon  Buschmannes  stammten  erst  von  heute  früh.  Nachdem  wir  fast 
eine  Stunde  lang  nach  dein  Wege  gesucht  hatten,  fanden  wir  nach  einer  weitcren 
halben  Stunde  einen  Tümpel  mit  schlammigem  Wasser,  das  von  Larven,  Kafern 
und  Fröschen  reichlichst  belobt  war.  Jubelnd  sattelten  wir  ab  und  bliebcn  hier 
bis  zum  folgenden  Morgen.    Nachts  hatte  ich  einen  Fieberanfall. 

Am  5.  Januar  orreichten  wir  bcreits  nach  einer  halben  Stunde  Marsch  über 
rötlichen  und  granen  humosen  Vleysand  mit  dichtem,  hohem  Buschwald  aus 
Motsiara,  Mossu,  Mangana,  Moloto,  Moretloabüschen,  also  richtigem  Vlcywald, 
mohrere  schone  Sandpfannen  voll  kö'stlichem,  frischem  Wasser.  Gleich  darauf 
sticg  der  Weg  aber  wieder  auf  tiefen,  roten  Sand  mit  Mochonono-  und  'Kaiwald 
hinauf.  Noch  einmal  kommt  eine  Senkung  mit  einer  kleinen  Vley,  dann  gehts 
über  welliges  Land  aus  rotem  Sand  mit  hchtem  'Kaiwald  weiter. 

Die  Wasserpfannon,  die  wir  angeti'offcn  hatten,  liegen  in  einer  Senkung  mit 
Vleys,  die  allseitig  von  dem  roten  Sand  umgeben  wird.  Wie  ich  spater  in  Er- 
fahrung  brachte,  hei6t  die  Gemarkung  2Ganna.  Wir  lagerten  dort  melu'ere  Tage, 
als  wir  mit  den  Wagen  hinterher  kamen.  Diese  Senkung  ist  am  Nordwestende 
eine  flunbettartige  Rinne  mit  grauem  Vleysand  und  üppigem  Vleybusch,  die  sich 
nach  S.0.  hinzieht  und  zu  einer  ausgedehnteren  Niederung  erweitert.  Die  Ura- 
gronzung  der  letzteren  ist  nicht  genauer  bekannt.  Ihr  Boden  ist  grauer  Sand, 
unter  dem  aber  die  Kalkerde  des  Kalaharikalks  mehr  oder  weniger  dcutlich 
orkonnbar  ist.  Die  Gemarkung  -Ganna  bat  1 130  m  Meereshöhe,  liegt  also  ca.  30  m 
niedriger  als  dio  Sohle  der  Groot  Laagte.  Da  das  Nordufer  dieses  Bettcs  ca.  1200  m 
hoch  ist,  waren  wir  um  70  m  horabgestiegen. 

Wir  marschierten  am  Vormittag  des  5.  Januar  ca.  12  km  über  das  welhge, 
rote   Sandfeld.     'Kaiwald  horrschte   vor.    Wahrend   der  Mittagsrast  vergruben 
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wir  eine  Wassertrommel,  einmal  iim  die  Esel  zu  erleichtern,  sodann  um  eventuell 
bei  cinem  erzwungenen  Rückzug  hier  Wasser  vorzufinden. 

Unser  Lager  lag  in  der  Nahe  einer  tiefen  Senkung,  die  wir  nach  '/4  Stunde 
erreichten.  Sie  hat  die  Gestalt  eines  tiefen  breiten  FluBbetts,  das  ca.  800  m 
breit  und  10 — 15  m  tief  ist.  Seine  Gehange  bestellen  aus  dem  roten  Kalahari- 
sand,  der  Boden  ist  dagegen  eine  Flache  von  weifiern,  mürbem  Kalksandstein 
gleich  dem  am  Botletle.  Sein  Verlauf  ist  nicht  naher  bekannt.  Ob  es  weit 
aus  S.W.  herkommt,  war  nicht  zu  sehen,  ist  aber  w ahr s cheinli ch .  An  der  SteUe, 
wo  wir  es  kreuzten,  machte  $s  eine  scharfe  Kriimmung  nach  O.  und  bog  dann 
nach  N.W.  um.  Es  schien  mir,  datë  es  nach  dieser  Richtung  hin  schnell  ver- 
sandet.  Denn  wahrend  der  Kalkboden  sonst  mit  niedrigem  Gestrüpp  von  Leboana 
und  Vaalbüschcn  bcdeckt  ist,  schob  sich  nach  N.W.  ,  hin  der  hohe  Buschwald 
über  die  Senkung  weg.  Die  Geniarkung  hier  heïJ3t  2Amaku.  Der  Weg  kreuzt 
die  Senkung,  indem  er  den  Bogen,  den  sie  macht,  abschncidet.  Rechts  blieb 
ein  altes  Brunnenloch  liegen,  das  ich  leider  nicht  naher  untersucht  habe.  Die 
Meereshöhe  des  Talbodens  ist  ungefahr  1060  m,  da  der  Lagerplatz  südlich 
desselben  auf  1080  m  bestimmt  wurde.  Meine  Absicht,  spater  als  wir  mit  den 
Wagen  nachkamen,  die  Senkung  genauer  zu  untersuchen,  konnte  ich  leider 
nicht  ausführen,  weil  ich  gerade  an  dem  Tage,  wo  Avir  2Amaku  kreuzten,  heftiges 
Fieber  hatte.  Auch  konnte  ich  keine  naheren  Erkundigungen  über  ihren  Verlauf 
einziehen. 

Jenseits  des  FluBbetts  stiegen  wir  wieder  auf  die  stark  gewelltc  Hochflache 
aus  rotem  Sand  hinauf,  um  dann  in  eine  flache  Senkung  hinabzusteigen,  die 
ahnlich  der  von  2Ganna  aus  grauem  Sand  besteht.  Knollen  von  mürbem  Kalk- 
sandstein sind  in  demselben  haufig,  und  der  lichte  Vleybusch  steht  in  scharfem 
Gegensatz  zu  dem  niedrigen  Mochononobusch  des  umgebonden  roten  Sandes. 
Zaldreiche  Sandpfannen  lagen  am  Wege,  aber  alle  waren  trocken.  Die  Niederung 
gehort  zur  Gemarkung  Do  nas. 

Wieder  ging  es  über  roten  Sand  und  Mochononobusch  nach  einer  kurzen 
Rast  vor  Sonnenuntergang  weiter.  Der  helle  Mondschein  gestattete  den  Weiter- 
marsch  in  der  Nacht.  An  einer  Stelle  mit  Mangana-  und  Vaalbusch,  der  auf 
weiBom  Sand  mit  Kalkbrocken  und  AveiBen  Termitenbauten  aus  Kalkorde  steht, 
verloren  wir  vorübergehend  den  Weg,  gelangten  aber  schlieBlich,  bald  durch 
Mochononobusch,  bald  über  Grasflachen  gehend,  an  eine  groBe  tiefe  Sandpfanne, 
wo  wir  die  Nacht  und  den  folgenden  Morgen  zubrachten. 

Am  6.  Januar  besuchten  uns  morgens  einige  Kaukaubuschmanner,  die  ersten, 
die  wir  bisher  geseben.  Einer  von  ihnen  verstand  die  Hottentottensprache,  und 
so  konnten  wir  uns  mit  ihm  verstandigen  und  Erkundigungen  über  den  Weg 
nach  'Gam  einziehen.  Die  Pfannc,  an  der  wir  lagerten,  gehort  zur  Gemarkung 
2G  o  nuk  ai.  Wie  2Ganna  und  Donas  bildet  auch  diese  Gemarkung  eine  Niederung 
aus  grauem  Sand  mit  Vleywald.  Nö'rdlich  der  Pfanne  zicht  sich  ein  Abhang 
tiefen,  roten  Sandes  hin  in  W. — O. -Richtung,  wahrend  nach  Süden  hin  die 
Niederung  aümahlich  ansteigt.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daB  diese  lang- 
gezogene  Senkung  nach  Osten  hin  in  das  Okavangobecken  übergeht.  Die  Meeres- 
liöhc  wurde  auf  1000  m  berechnet,  jedoch  dürfte  diese  Zahl  zu  niedrig  sein. 

Die  Sandpfanne  ist  ca.  60:  100  m  breit,  oval  und  3 — 4  m  tief.  Sie  onthielt 
damals  einer  ovalen  Teich  von  ca.  30 — 40  m  Durchmcsser.  Zahllose  Ochsen- 
frösche  brüllten  wahrend  der  Nacht,  und  am  folgenden  Morgen  fing  2Koschep  ein 
halbes  Dittzend  der  grotien,  fotten  Gescllen  —  eine  angenehme  Untorbrcchung 
der  einförmigen  aus  Brot,  Beis  und  Kaffee  bestchenden  Kost. 

Mittags  verliepen  wir  2(!onukai  und  drangen  auf  der  welligcn  Platte 
nili  n  Sandes  vor.  Eine  zweite,  W. — O.  strcichende  Senkung  mit  grauem  Sand 
und  mehreren  trockenen  Vleys  folgte.  Auch  diese  Senkung  hat  cinen  dcutlichen 
Nordrand  und  im  Südon  eine  flache  Böschung. 
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Nach  4  Ulir  stiegen  wir  oincn  langen,  deutlichen  Sandabhang  hinal),  der 
sich  von  W.N.W.  aach  O.S.O.  hinzieht  und  dom  wir  nach  W.N.W.  hin  folgten. 
Man  gewann  beim  ersten  Anblick  die  Überzeugung,  dafi  ein  besonderer  Wcchsel 
im  orographischen  Bilde  stattgefunden  liabe.  Dcnn  der  Sandabhang,  auf  dom 
wir  standen,  war  sehr  dcutlich  und  scharf,  ca.  10 — 15  m  im  Durchschnitt  hoch. 
Vor  uns  aber  lag  eine  woitc  Ebene,  die  im  Norden  durch  einen  blauen  Plateau- 
rand  abgeschlossen  wurdc.  Wir  waren  zweifelsoh.no  an  den  Rand  einer  weitcn 
Niederung  gelangt. 

Ihr  Boden  bestand,  wie  frühor  bei  den  kleinen  Vlcygemarkungon ,  aus 
grauem,  hartcm,  humosem  Sand  mit  Kalkknollen.  Eine  weito  Grasebene  dehnte 
sich  aus ,  die  nach  Norden  hin  in  niedrigen  Busch  überging.  Um  halb  sicben 
horten  wir  ein  lautes  Froschkonzert ,  das  Anzeichen  einer  nahen  Vley  mit 
Wasser.  Wir  sattelten  ab,  kochten  unser  einfaches  Abendbrot  und  legten  mis 
im  Schutz  einos  Segeltuches,  das  zugleich  als  Oehscnsattcl  diente,  nieder.  Bereits 
wahrend  des  Tages  hatte  ich  Pieber  gehabt ,  nachts  wurde  es  noch  starker, 
und  u in  die  Situation  noch  angenehmer  zu  gestalten,  brach  ein  furchtbarcr  Ge- 
wittersturm  und  -regen  los. 

Am  folgenden  Tago  (7.  Januar)  kamen  wir  uur  eine  Stunde  weiter,  nach 
der  „Blaubuschpfanne"  (1030  m).  Den  Namen  gab  ich  ihr,  nach  einem 
Strauch,  dem  Blau busch  der  Buren,  der  an  der  Pfanno  zahlreich  wuchs.  Die 
kurzgestielten  Blattcr  dicses  Strauches  sind  lang-eiförmig,  dunkelblaugrün  und 
der  Rand  mit  graugelben  Harchen  bedeckt.  Hier  verloren  wir  den  Weg  iind 
sattelten  ab.  Hendrik  und  '-Koschep,  die  beide  auf  die  Suche  gingen,  kamen 
erst  am  Abend  wieder.  Sie  batten  angeblich  nur  nach  der  Wagenspur  gesucht, 
tatsachlich  aber  wohl  das  sehr  wildreiche  Land  jagenderweise  durchstreift  - 
leider  ohnc  Erfolg.    Ein  Gemsbock  wurde  verwundot,  allein  er  entkam. 

Dor  8.  Januar  sah  uns  früh  auf  den  Beinen.  Wir  zogen  epier  durch  die 
Niederung.  Das  Grasland  machte  bald  einem  leicht  gewellten,  rötlichen  Sand  Platz, 
dor  mit  niedrigem,  aber  dichtem  Busch  von  Moschascha,  Giftstrauchern  —  2A  — , 
Mochailechaile,  Mohata,  Mochonono  bedeckt  war  und  höher  lag  als  der  graue 
Sand  am  Ful3  des  südlichen  Plateaurandes.  Allein  die  flache  Wölbung  des  roten 
Sandes  senkt  sich  wieder  nach  Norden  hin,  und  grauer  Sand  mit  Kalkknollen 
beginnt  wieder.  Zahlreiche  Sandpfannen,  die  z.  T.  Wasser  enthielten,  lagen  am 
Wcgo.  Naho  dem  nördlichen,  ca.  25 — 30  m  hohen  Plateaurand  liegt  z.  B.  eine 
grötëerc  Sandpfanne,  an  der  wir  über  eine  Stunde  lang  nach  dem  Weg  suchen 
muBtcn.    Die  passierten  Pfannen  geboren  dem  Distrikt  2  G  ar  och  ai  an. 

Der  Weg  fülirt  anfangs  an  dem  Plateaurand  entlang  über  granen  Sand  mit 
Kalkknollen  uud  Vleybusch,  dann  nach  N.  hin  auf  das  Plateau,  das  aus  rotem  Sand 
mit  dichtem  Mochononobusch  besteht.   In  einer  kleinen  Laagte  hielten  wir  mittags. 

Am  Nachmittag  erreichten  Avir  bald  die  Pfannengemarkung  Hakobis. 
Sie  besteht  aus  einem  Kessel  mit  grauem  Saudboden,  der  Kalkknollen  enthalt 
und  von  Wellen  roten  Sandes  umgeben  wird.  Mehrere  Vleys ,  clarunter  eine 
besonders  groBo  und  tiefe  Pfanne  mit  Nymphaea,  machen  Hakobis  zu  einem 
wichtigen  Wasserplatz  wahrend  der  Regenzeit.  Lichter  Vleybusch  und  Gras- 
riachen  nohmen  die  flache  Senkung  ein.  Die  Mcereshöhe  ist  nach  einer  Beobachtung 
auf  1070  m  bereehnet  worden,  also  ca.  40  m  über  der  südlichen  Niederung. 

Wir  hielten  uns  in  Hakobis  nicht  auf,  sondern  zogen  weiter,  und  in  der 
Dunkelheit  bereits  stiegen  wir  in  eine  tiefe  Senkung  hinab,  in  der  wir  über- 
nachteton. 

Am  folgenden  Morgen  (9.  Januar)  konnten  wir  leicht  feststellen,  da6  wir 
uns  in  einem  breiten  FluBtal  befanden,  zweifelsohne  dem  Dénib*),  dem  'Ank ai 
der  Buschmanner,  dom  Apato  der  Herrcros. 


*J  Dénib  =  Honig  in  der  Hottentottenspracke, 
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Das  FluBbett  war  an  dieser  Stelle  stark  versandet,  hatte  flach  ansteigende 
Ufei'  und  enthielt  flache  Sandinseln.  Von  Westen  her  mündete  ein  breites  Tal 
ein.  Je  weiter  wir  nordwarts  kamen,  um  so  mehr  traten  die  Ufer  znsammen, 
wurden  aber  auch  um  so  steiler  und  bildeten  schlieBlich  ein  scharfes  100 — 300  m 
breites  Tal.  Seine  nahere  geologische  Darstellung  soll  spater  bei  Besprechung 
des  'Gamplateaus  erfolgen. 

Gehen  wir  zu  der  Beschreibung  eines  Ausflugs  über,  den  wir  von  der  Blau- 
buschpfanne  aus  Anfang  Februar  machten  (Blatt  8). 

Unsere  Jager  waren  von  Buschmannern  zu  einer  Brackpfanne  gcführt  worden, 
wo  sie  selxr  viel  Wild  sahen  und  auch  wiederholt  Tiere  schossen.  Am  6.  Februar 
besuchte  ich  den  Platz.  Zuerst  überschritt  der  Weg  einen  Rücken  roten  tiefen 
Sandes  mit  dichtem  Mochononobusch,  dann  eine  Senkung  mit  grauem  Sand.  Auf 
einen  zweiten  Rücken  roten  Sandes  folgte  eine  zweite,  ca.  1500  m  breite  Senkung 
mit  grauem  Sand  und  Strecken  weiBer  Kalkerde.  Der  in  der  Tiefe  liegende 
salzhaltige  Kalaharikalk  tritt  hier  zutage,  und  hierher  kommt  das  WUd,  um  das 
ausblühende  Salz  zu  lecken.  Die  Senkungen  laufen  dem  langen  Sandrand,  der 
die  weite  Niederung  begrenzt,  parallel,  nach  W.N.W.  hin  zu  einem  breiten  Tal, 
das  von  S.W.  kommt,  parallel  dem  hoben  Plateaurand  im  Norden. 

Auf  einem  mehr  südlichen  Wege  kehrte  ich,  von  den  Brackpfannen  nach 
O.  hin  mich  wendend,  zur  Blaubuschpfanne  zurück. 

II.  Der  Nordrand  des  westliclien  Okavangobeckens. 

Am  7.  Februar  verlieB  ich  mit  Mr.  Hinton  und  einer  Ochsenkarrc  die  Blau- 
buschpfanne. Hendrik  und  2Koschep  waren  Treiber.  Am  Nachmittag  erreichten 
wir  Hakobis.  Am  folgenden  Morgen  zogen  wir  aus,  Hinton  mit  Hendrik,  ich 
mit  2Koschep,  um  Wasser  in  östlicher  Richtung.  resp.  Buschmanner  als  Führer 
zu  finden.  Anfangs  zogen  wir  gemeinsam  nach  N.O.  Als  wir  aber  das  Denibtal 
erreicht  hatten,  wandte  sich  Hinton  nach  Westen,  ich  mich  nach  Osten.  Wir 
zogen  clurch  das  ca.  1500  kin  breite  Tal.  Das  FluBbett  war  toils  versandet,  teils 
batte  es  harten,  grauen  Sandboden  mit  Kalkknollen  und  Vleybusch.  Sandpfannen 
waren  haufig,  aber  alle  trocken. 

Das  FluBbett  teilte  sich  in  zwei  Arme.  Ich  folgte  dem  südlicheren,  der 
völlig  versandet  war  und  bald  wieder  nach  Osten  umbog.  Wir  waren  ca.  10  km 
marschiert,  als  wir  ein  altes,  abschreckend  haBlichos  und  schmutziges  Buschmanns- 
wcib  trafen,  für  uns  eine  göttliche  Erscheinung.  Anfangs  wollto  diese  Dea  ex 
machina  davonlaufen,  allein  etwas  Tabak  beruhigte  sie.  Sie  wies  uns  nach  dem 
Lager  ihrer  Horde,  das  nicht  weit  sei. 

Nach  einer  halben  Stunde  fandon  wir  auch  wirklich  auf  dem  linken  Ufer 
des  FluBarmcs,  in  dem  wir  waren,  matten  im  Busch  das  Lager,  dessen  Insassen 
—  einige  Mannor,  Frauen  und  Kinder  —  uns  mit  lautern  Cham,  Cham  bcgrüBten. 
Eine  Wasserpfanne  war  in  der  Nahe.  2Koschcp  brachte  das  Pferd  dorthin  zur 
Tranke.  Es  war  eine  groBo,  aber  flache  Vlcy,  die  reichlich  Wasser  enthielt. 
Die  G emarkung  hicB  Massassara. 

Mit  zwei  Buschmannern,  die  uns  weiterhin  in  östlicher  Richtung  als  Führer 
dienen  sollton,  kohrton  wir  auf  direktcm  Wege  nach  Hakobis  zurück.  Mr.  Hinton 
war  bercits  angelangt,  hatte  indes  auBer  einer  kleinen  Pfütze  kein  Wasser 
gefunden. 

Am  folgenden  Morgen  brachen  wir  früh  auf.  Anfangs  gings  in  östlicher 
Richtung  über  den  granen  Sand  mit  Kalkknollen  der  Niederung,  in  der  die  Pfannen 
der  Gemarkung  Hakobis  liegen.  Die  Niederung  ist  ca.  eine  halbe  Stunde  (2  km) 
lireit;  Kalklifocken  sind  haufig  zu  beobachten.  Dann  beginnt  tiofer  roter  Sand 
iini  Mochononobusch  in  Rücken  und  Wellen,  bis  sich  das  breite  Denibtal  öffnet. 
Wir  überschrittcn   zunSchst   eine   breite  Vorstufe,   daim   folgten  Avir  dom  Tal 
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abwarts.  Von  rechts  mündete  eine  Laagte  ein.  Am  Eingang  eines  Bettes,  das 
von  links  aus  dem  aördlichei)  Arm  des  Denib  kam,  hielten  wir  in  der  Nahe 
dos  Buschmannlagcrs.  Die  Vley,  die  Wasser  onthiolt,  liegt  in  jenem  Ver- 
bindungsarm,  und  zwar  gerade  an  dor  Stelle,  wo  or  den  nördliclien  Hauptarm 
verlaSt.  Der  Dcnib  toilt  sieh  also  vor  seiner  Einmündung  in  die  südliche 
Kbeno  in  zwei  Hanptarnie,  die  wioderum  durch  mehrere  Seitenanne  unter- 
einander  verbundén  sind. 

Am  Naehmittag  machten  wir  einen  kurzon  Trek  nach  der  Gemarkung 
2Kintscha,  dio  in  oinem  andern  Arm  des  Dcnib,  3 — 4  km  östlich  unsores 
Lagers  in  Massassara  liegt.  Man  verlafit  das  südliche  Hauptbott  und  gclangt 
über  einen  Sandrückcn  in  das  Nebonbett,  in  dem  2Kintscha  liegt.  Eine  Horde 
von  ca.  15  Buschmannern  begleitete  nns. 

Am  10.  Februar  brachten  uns  dieselben  zur  Gemarkung  2Kóë.  Es  war  nur 
ein  kurzor  Trek,  anfangs  durch  die  Gemarkung  2Kintscha,  daim  über  roten  tiefen 
Sand  mit  Mochononobusch  hinab  in  dio  weite  Niederung,  dio  uns  schon  langere 
Zeit  rechts  begleitet  hatte.  In  dieser  liegt  die  Gemarkung  2Koe  gegenüber  der 
Münduug  des  nördliclien  Hauptarms  mit  mehrcren  Vleys,  die  aber  alle  flach  und 
mit  Gras  bewachsen  sind. 

Auf  dom  Rüekwoge  nach  'Gam  habe  ich  die  verschicdenen  Armo  des  Denib 
cinzoln  besucht  und  fand  folgendo  Verhaltnisse. 

Der  südliche  Hauptarm  ist  stark  versandet  und  hat  bei  seiner  Mündung  in 
der  Ebene  groSe  Massen  rötlichen  Sandes  abgelagert  und  sein  eigenes  Bett  damit 
vorstopft.  Dagegen  hat  sich  der  nördliche  Arm  ein  Bett  mit  hartem  Boden  be- 
wahrt.  Hier  findot  man  deshalb  die  Vleys,  wie  z.  B.  Massassara,  und  bei  seiner 
Einmündung  in  dio  Ebene  hat  or  in  der  letztoren  den  losen  Sand  weggewaschen, 
so  da6  nicht  nur  harter  Sandbodcn,  sondern  sogar  auf  Hunderte  von  Metern  hin 
dor  mürbe  Kalksandstcin,  der  sonst  nur  als  Broeken  im  Sande  zu  beobachton 
ist,  zutage  tritt. 

Wahrend  des  Mittaghalts  durchstreifte  ich  die  Umgegond  und  fand,  da!3  das 
20 — 30  m  hohe  Plateau  im  Norden  ganz  aus  rotem  Sand  besteht.  Daranf  folgt 
südlich  eine  Ebene  granen  humosen  Sandes  mit  hohem  Vleybusch  —  Moga,  Mossu, 
Mangana,  Mochailechaile,  Moloto  etc.  In  dcrselben  treten  mehrere  hundert  Meter 
breite  Flachon  von  AveiBem,  mürbem  Kalksandstein,  gleich  dem  am  Botletle,  auf. 
Dichtes  Leboanagestrüpp  bcdeckt  sic.  Noch  woiter  südlich  beginnt  wieder  rütlicher 
Sand,  der  mit  ganz  flachem  Abhang  ansteigt,  so  cla6  eine  Art  FluBbett  zustande 
konnnt  zwischen  dem  ganz  flachen  südlichen  und  dem  steilen  nördliclien  Abhang. 
Ahulich  ist  es  auf  der  Südseite  des  Okavangobockens,  nur  liegt  dort  der  hohe 
Abhang  auf  der  Südseite. 

Am  frühen  Naehmittag  brachen  wir  auf  und  zogen  in  einiger  Eutfornung 
von  dom  Plateaurand  in  östlicher  Richtung  hin.  Anfangs  hielt  der  harte  Sand- 
und  z.  T.  Kalkbodcn  an,  daim  begann  rötlichgrauer  Sand.  Bald  verschwaud 
der  flache  Abhang  auf  der  Südseite,  vielmehr  dehnte  sich  eine  leicht  gewellte 
Ebene  aus.  Einmal  wurde  ein  nach  Süden  hin  vorspringender  Auslaufer  des 
Plateaurandes,  der  aus  tiefem,  rotem  Sand  besteht,  überschritten,  sonst  ging  es 
in  der  Ebene  hin.  Wir  marschierten  3'A  Stunden  und  kamen  ca.  13  km  weit. 
Von  der  ganzen  Horde  waren  uns  6  Buschmannor  treu  gcblieben,  um  uns  nach 
'-'Gabba  zu  geleiten. 

Am  11.  Fobruar  machten  wir  "2  lange  Treks  von  je  3  Stunden.  Es  ging 
bestandig  über  harten  grauon  Sand  mit  Vleybusch.  Hier  und  dort  kamen  auch 
Insein  rötlichen  Sandes  vor.  Auch  weite  Grasflachen  wurden  passiert.  Der 
Plateanrand  blicb  unveranderlich  als  lange  25 — 30  m  hohe  Mauer  uns  zur  Linken. 
Einmal  konntcn  wir  die  Einmündung  eines  FlulBbotts  beobachten.  Abeuds,  be- 
reits  nach  Sonnenuntcrgang,  orroichten  wir  oine  grolBc  tiefo  Sandpfanne,  die 
reïchlieh  Wasser   onthielt  und  in  die  die  durstigen  Ochsen  mitsamt  dem  Wagen 
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hineinliefen.  Wie  wir  spater  erfuhren,  war  dioses  die  gcsuchte  Pfanne  2  Gr  a  b  b  a, 
die  unsere  „Führer"  dera  Namen  nach  kannten. 

Wahrend  des  folgenden  Vormittags  (12.  Februar)  blieben  wir  bier.  Hinton 
machte  einen  Jagdausflug  nach  Süden,  auf  dem  er  einer  Herde  wiehernder  Zebras 
folgte,  olme  sie  zu  Gesicht  zu  bekommen,  ich  selbst  ging  nach  Osten,  daim 
nach  Norden  anf  das  Plateau  hinauf.  Es  besteht  ganz  aus  rotem  Sand  und 
wird  mit  'Kaiwald  bedeckt.  Von  einem  Baum  batte  ich  einen  Bliek  nach 
Süden  hin.  Endlos  debnte  sicb  die  Ebcne  aus,  wie  ein  Meer,  ohne  jede  Er- 
höhung.  Ibr  Boden  ist  ein  grauer  bis  schwarzlicher,  humoser  Sand  mit  zahl- 
reichen  Vleys  und  hohem  bis  lichtem  Vleywald,  sowie  ausgedehnten  grasigen 
Flachen. 

Am  Nachinittag  zogen  wir  12  km  weiter.  Anfangs  hielt  noch  der  graue 
harte  Sand  an ,  spater  wechselten  flache  Erhebungen  rötlichen  Sandes,  auf 
denen  Mochonono  und  Mobata  wachsen,  mit  Ebenen  grauen  Sandes  ab.  Da 
wir  direkt  nach  Osten  zogen,  wich  der  Plateaurand  mebr  und  mebr  zurück 
und  verschwand  schlicBlich  ganz. 

Wahrend  des  13.  Februar  machten  wir  zwei  lange  Treks  a  3  Stunden. 
Flachen  harten,  grauen,  humosen  Sandes  mit  Vloybusch  und  Grasflachen,  röt- 
licher  Sand  in  flachen  Erhebungen  mit  dichtem,  nicdrigem  Busch  wechselten  fort- 
wahrend  ab.  Kleine  Kalkbrockcn  waren  in  dem  grauen  Sand  oft  zu  beobachten. 
Motswere  in  Buschform  und  prachtvolle  Motsiarabaume  wurden  haufig.  Sand- 
pfanncn  kamen  wiederholt  vor,  waren  aber  alle  trocken.  Am  Nachinittag  schoB 
Mr.  Hinton  ein  Hartebeest  zur  groBen  Freude  der  ganzen  Karawane. 

Wir  wuBten,  daB  unsere  Buschmanner  sich  hier  auf  fremdem  Gebiet, 
namlich  dem  der  Tsaukwe  befanden  und  den  Weg  zu  den  nachsten  Pfannen 
nicht  kannten.  Nur  einer  wollte  ihn  kennen,  und  dieser  eine  war  abends  ver- 
schwunden.  Die  Situation  war  recht  unangenehm.  Heute  erst  erfuhr  ich,  daB 
sich  bei  2Gabba  ein  Buschmannlager  befand  und  einer  unserer  Buschmanner 
von  joneni  feindlichen  Stamm  fast  getötet  worden  ware.  Um  also  Gewisses 
über  den  Weg  zu  erfahren,  kehrte  ich  nach  2Gabba  zurück  und  erreichte  es  am 
Abend  des  folgenden  Tages  (15.  Februar)  nach  zwei  sehr  langen  Treks. 

Am  1G.  Februar  suchten  wir  vergeblich  nach  dem  Buschmannlager;  erst 
am  folgenden  Tage  entdcckten  es  unsere  Buschmanner  und  brachten  zwei  Mann 
zum  Lager.  Dieselbon  hatten  aber  ganz  ohne  Zweifel  die  Absicht,  uns  den 
Weg  nicht  zu  zeigen,  wahrscheinlich  aus  Angst  vor  den  Kaffern.  Sie  logen 
so  grob  und  unverschamt,  daB  ihre  Absicht,  uns  irre  zu  führen,  deutlich  war. 
Abends  kamen  aber  plötzlich  vier  Tsaukwe  ins  Lager,  die  unsere  Wagenspur 
gefunden  hatten  und  uns  gefolgt  waren.  Sie  crzahlten,  daG  nicht  weit  von  der 
Stelle,  wo  wir  umgekehrt  waren,  nach  Osten  hin  Wasser  in  zahlreichen  Pfannen 
zu  finden  ware,  und  beschriebon  auch  den  Weg  naher.  Sie  wolltcn  uns  sogar 
als  Führer  dienen.  Allo  Sorge  schien  damit  zu  Endo,  und  bcruhigt  legten  wir 
uns  schlafen. 

Früh  am  folgenden  Morgen  waren  wir  untci'wegs.  2  Tsaukwe  kamen  als 
Führer  mit  uns.  Am  Abend  batten  wir  zwei  lange  Treks  hinter  uns.  Als  wir 
aber  ausspannten,  waren  unsere  Führer  verschwunden.  Trotzdom  beschloG  ich, 
den  Durchbruch  zum  Tauche  zu  versuchen. 

Am  18.  Februar  schickte  ich  die  Ochsen  nut  den  Treibern  nach  '2Gabba 
zum  Wasser  zurück.  Um  3  Uhr  waren  sic  wieder  da,  so  daB  wir  noch  in  cinein 
Nachmittagtrek  die  Stelle  erreichten,  wo  wir  umgedreht  waren,  und  die  wir 
Omdrai  genannt  hatten. 

Am  L9.  Februar  gingen  wir  allo  auf  die  Suche  nach  Wasser.  Hinton  mit 
Hendrik,  ich  mii  2Koschep.  Das  Land  war  durchweg  rötlicher  Sand  mit  niedrigem 
Busch  und  durchzogen  von  Streifeu  hohen  dichten  Waldes  aus  Mochailechaile, 
Mangana,  Motsiara,  Mossu,  Moloto.   Dieso  Insein  und  Streifeu  stehen  aber  nicht 
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auf  rotom  Sand,  sondern  im  Gtegenteil  in  flachen  Senkungen  mit  grauem,  humosem 
Sand.  Wir  fanden  woh]  einige  Vleys,  aber  allo  waren  trocken. 

Am  Nachinittag  schickte  ich  Hendrik  mit  den  Ochsen  zum  Wasser  znrüek. 
Er  f'and  aber  bereits  in  einer  Entfernung  von  ca.  7  kin  eine  kleine  Vley  mit 
Wasser,  nahe  unsorem  lotztcn  Lagerplatz,  so  daB  er  schon  an  dcniselben  Abend 
zurückkehron  konnte. 

Am  '20.  Febrnar  macbto  ich  eincn  letzten  Versnch  nnd  ritt  mit  2Kosehep 
aus,  ich  zu  Pfcrd,  er  anf  einem  starken  Es  el.  Ca.  15 — 1G  km  gings  in  östlicher 
Richtung  über  Wollen  roten  Sandes  mit  niedrigem  Gcbüsch  und  Niedcrungen 
grauen  Sandes  mit  holiem,  dichtem  Buschwald.  SchlieJ31ick  kam  eine  breite 
Senkung  mit  Gras  und  vereinzelten  Bitumen.  Meine  Idee  war,  Schim'  „Makuba 
Vley"  zu  finden,  in  deren  Naho  wir  seiner  Karte  nach  sein  muBton.  Allein  es 
zeigte  sich  keine  Spur  soleher  Secbecken.  Wir  bogen  also  nach  N.N.O.  ab  und  er- 
reichten  nach  8  km  eine  Laagte  mit  grauem,  hartem,  humosem  Sand  und  Kalk- 
bröcken.  1 1 oho  Kameldornbaume  orinnerten  an  den  Uferwald  des  Tauche,  Sand- 
pfannen  waren  vorhanden,  aber  alle  loer.  Wir  sattelten  ab  und  rasteten  zwei 
Stunden. 

Nun  folgten  wir  der  Laagte  aufwarts,  trafen  auch  bald  einen  deutlichen 
Pfad,  auf  dom  das  scharfo  Au#e  2Koscheps  alte  Ochsenspuren  erkannte.  Wir 
folgten  ihm ,  passierten  nach  wenigen  Minuten  einen  alten  Lagerplatz ,  wo 
Jager  Fleisch  an  Genisten  getrocknet  batten,  und  standen  gleieh  darauf  vor  einer 
Vley  mit  groBem,  rundem  Tcich  —  der  Re ih er p f ann c ,  wie  ich  sie  nach  den 
zahlreichen  Kuhreihern  nannte,  die  an  ihr  herumflatterten.  Das  köstliche  Wasser 
erfrischte  uns  und  die  Tiere,  allein  wir  muBton  an  baldigen  Aufbruch  denken. 
Anfangs  einem  ausgetretenen  FaBpfad  folgend,  daim  querfeldcin,  erreiehten  wir 
mit  Sonncnuntergang  unser  Lager. 

Am  21.  Februar  brachen  wir  auf.  Anfangs  ging  der  Weg  über  offenes 
Land,  lichten  niedrigen  Busch,  daun  aber  batten  wir  einige  Streifen  sehr  dichten 
dornigen  Buscbes  aus  Sitsi  und  Mochailechaile  zu  passieren,  so  daB  wir  nur 
langsam  vorwarts  kamen.  Wir  hielten  nach  9.5  km  beim  Erreichen  des  erwahnten 
FuBpfados.    Der  Nachmittagstrek  brachte  uns  bald  zur  Reiherpfanne. 

Wahrend  der  folgenden  Tage  zogen  wir  durch  eine  Landschaft,  die  ihrem 
Charakter  nach  identisch  war  mit  der  „verlassenen  Stromlandschaft",  die  wir 
am  Tauche  noch  genauer  kennen  lernen  werden.  Wir  folgten  namlich  einem 
alten  FluBbett,  das  von  Westen  her  vom  Plateau  kommt  und  sich  in  zahlreiche 
Arme  verasteltc,  die  wiederum  untereinander  in  Verbindung  standen.  Der  Boden 
war  durchweg  grauer  humoser  Sand  in  den  FluBbctten,  der  aber  auch  infolge 
hohen  Humusgchalts  dunkelschwarzlich  war,  namentlich  in  alten  Seebecken,  die 
jetzt  Niedorungen  bildeten.  Innerhalb  dieser  FluBbetten  und  Niederungen  lagen 
zahlreiche  Vleys,  die  Wasser  enthielten,  so  daB  wir  nicht  Not  litten. 

Am  24.  Februar  erreiehten  wir  den  Kraal  des  Batauana  Harry  und  damit 
das  bewohnte  FluBgcbiet  des  Tauche. 

III.  Das  Bainestal. 

Am  25.  August  189cS  erreichto  ich,  von  Tscho-in  kommend,  Kubi  und 
machte  an  demselben  Tage  einen  Orientierungsritt  nach  Norden  hin.  Meine 
Absicht  war,  einen  VorstoB  nach  Nordwest  zu  unternehmen,  urn  mich  über  die 
Taler,  die  Baines  besucht  bat,  und  den  Unterlauf  der  Groot  Laagte  zu  orienticren. 
Das  Endziel  war  das  Belltal.  Wir  standen  mitten  in  der  Trockenzeit,  auf  Wasser 
war  nicht  zu  rechnon,  und  der  VorstoB  konnte  dahor  nur  in  einem  Rekognos- 
zierungsritt  bestellen. 

Hinter  dom  Kalkgoröll  von  Kubi  folgte  zunachst  rötlicher  Decksaud  mit 
Kalkschollen  und  vercinzolten  Fliichen  von  Pfanuensandsteiu.  Ca.  4  km  von 
Kubi  eutfornt  passiert  man  eine  kaum  merklicho  Stufc,  die  nach  N.  abfallt  und 
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deren  Boden  aus  rötlichem  Sand  und  Kies  aus  Quarzstücken,  glimmerreichern 
Grauwackensandstein  und  hartem  Sinterkalk  besteht.  Dann  folgt  eine  Ebene 
grauen  Sandes  mit  Kalkknollen  und  Knauelgras.  Über  diese  Grasflachen  blickt 
man  hinweg  zu  flachen  Hügeln  und  Rücken,  die  den  Horizont  im  Norden  als 
langes  blauliches  Plateau  abschlietëen. 

Icb  ritt  nacb  Nordnordwest  zu  dern  Hügel  f  (Blatt  6),  von  dem  man  einen 
froien  Rundblick  genieJ3t.  Folgendes  Bild  zeigte  sich.  Im  Norden  und  Nordwesten 
zog  sicb  ein  langes  Plateau  hin,  das  von  Talern  durebfurebt  wurde.  Besonders 
im  Norden  liegen  bohe  Erbebungen  (1,  n,  n'  auf  Blatt  1).  Südlich  dieses  langen 
Plateaus  erbeben  sich  aber  isolierte  vorgeschobene  Hügel  und  Platten  aus  dem 
Grasland  von  10 — 20  m  Höbe.  Auf  einer  solchen  langen  Platte  liegt  auch  der 
Aussiehtsbügel  f.  Nacb  Osten  hin  erstreckte  sich  eine  weite  Ebene  bis  zu  den 
blauen  Kuppen  der  Mabale  a  pudi. 

Die  geologischen  Verhaltnisse  sind  folgende.  In  den  Ebenen  liegt  grauer 
Sand  mit  Kalkknollen  und  Grasflachen.  Der  Kalk  ist  der  bekannte  mürbe  Kalk- 
sandstein,  der  Sand  bat  nur  geringe  Machtigkeit.  Die  Hügel  und  Platten  besteben 
dagegen  aus  tiefem,  rotem  Sand.  Auf  den  Gipfeln  des  Hügels  f  steht  aber  roter, 
glasig  glanzender,  eingekieselter  Chalcedonsandstein  und  brecciöser  Chalcedon- 
sandstein,  d.  h.  Chalcedonstücke  in  Chalcedonsandstein,  an. 

Auf  dem  Rückweg  bekani  ich  einen  Fieberanfall  und  Avar  erst  am  28.  August 
wieder  marschfabig.  An  diesem  Tage  machte  ich  die  schon  bescbriebene  Tour 
nach  Tsch-uku  (S.  247).  Hier  geht  der  Weg  durch  das  Grasland  mit  grauem 
Sand,  wabrend  die  Hügel  (c,  b,  a  auf  Blatt  6)  im  Norden  liegen  bleiben.  Auch 
diese  bestehen,  wie  wir  gesehen  haben,  aus  Chalcedonsandstein. 

Da  Tsch-uku  seiner  Lage  wegen  als  Operationsbasis  zum  Belltal  hin  nicht 
zu  gebrauchen  war,  so  beschloB  ich,  von  Kubi  aus  mit  dem  Wassorwagen  nach 
N.W.  vorzugehen  und  von  dort  aus  nach  jenem  Tal  zu  Pford  vorzudringen. 

So  verlieB  ich  denn  am  30.  August  nachmittags  Kubi  und  gelangte  nach 
kurzem  Morgentrek  zu  dem  Standlager  am  wostlichen  Ende  der  Platte  von  f, 
12.5  km  von  Kubi  entfernt. 

Am  31.  Aixgust  traf  ich  alle  Vorbereitungen  und  brach  am  Nachmittag  zu 
Pfcrd  mit  zwei  Buschmannern,  die  den  mit  Wasser  bepackten  Ochscn  führten, 
anf.  Bereits  nach  3/i  Stunden  erreichten  wir  ein  tiefes  Tal,  das  ich  für  das 
Uniontal  hielt,  mit  einer  tiefen  Sandpfanne.  Dicscs  Tal  ist  nichts  als  die  das 
nördliche  Plateau  begrenzende  Niederung,  die  hier  zwischen  dem  Plateaurand 
und  der  vorgeschobenen  Platte  f 1  das  Aussehen  eines  Tals  bat.  Auf  dem  Abhang 
von  f1  liegen  Bruchstücke  von  Chalcedonsandstein,  sonst  besteht  dieselbe  ober- 
flachlich  aus  tiefem,  rotem  Sand  mit  ödem  Mochononobusch  und  Mochailochaile- 
büumen.  In  der  Senkung  aber  haben  wir  don  grauen  humosen  Sand  mit  Kalk- 
knollen und  Vleybusch. 

Nun  ging  es  das  eigentliche  Plateau  hinauf,  das  ganz  aus  rotem,  tiefem 
Sand  zu  bcstehen  schien,  in  der  Tiefo  aber  sicher  ein  Skelett  von  Chalcedon- 
sandstein bositzt.  Oder  Kalaharibusch  bedoekt  die  welligc  Hochflache,  die  ca.  20  m 
iiber  den  Grascbcnen  des  Südcns  liegt  und  sich  bald  alhnahlich  nach  Norden  hin 
senkt.  Wir  lagerten  mit  Sonnenuntergang  in  einer  grasigen  Ebene,  die  nach  N. 
hin  abfiel  und  durch  einen  niedrigen  Rücken  abgeschlossen  wurde.  Wir  waren 
I  5  km  von  der  Wasserkarre  entfernt. 

Am  Morgen  des  1.  September  bekam  mein  Pferd  Wasser  zu  trinken.  Die 
l'iischmanner  mit  dem  Ochsen  kohrtcn  zum  Wasserwagen  zurück,  ich  selbst  ritt 
urn  7h  L2  ni  in  nordwestlicher  Richtnng  wcitcr.  Nach  einer  Stunde  (6.5  km) 
hattc  ich  den  l)lauen  Rücken  erreicht.  Es  war  das  Nordufer  eines  Tals,  das  sich 
in  west-östlicher  Richtung  hinzog.  Das  Nordufer  ist  hier  ca.  10  m  lioch  und 
deutlich,  dus  Südufer  steigt  dagegen  langsam  an.  Die  200 — 300  m  breite  Tal- 
sohlc!  besteht  aus  grauem  Sand  mit  Kalkknollen  und  Dornvaalbusch. 
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Durch  fürchterlichen,  z.  T.  dornigen  Kalaharibusch  —  Sitsi,  Mochonono, 
Moliata  —  ging  es  2  Stunden  lang  (12 — 13  km)  wciter.  Dann  folgte  wieder  eine 
grasige  Ebenc  mit  grauom  Sand  und  Kalkknollen.  Zur  Rechten  konnte  man  in  einer 
Entfernung  von  ca.  (5 — 8  km  eine  breite  Senkung  erkennen.  Um  halb  elf  Uhr 
rastete  ich  eine  Stunde  lang  in  eiucm  rundlichen  Kessel  mit  grauem  S andboden. 
Dann  ging  es  weiter  über  Wellen  tiefen  roten  Sandes.  Nach  einer  halben  Stunde 
(1*2  h  4  m)  stieg  ich  in  ein  Tal  hinab,  das  anfangs  keinen  sebr  imponierendcn  Ein- 
druek  machte.  Die  Talrinne  liefi  sich  von  der  südlichon  Höhe  aus  deutlich  nach 
Osten  und  Siidosten  verfolgen,  wo  sie  mit  der  schon  früher  bemerkten  östlicheu 
Niederung  in  Verbindung  trat.  Nach  Nordwest  mich  wendend,  konnte  ich  jedoeh 
bald  feststellcn,  daJB  ich  mich  nur  in  einem  kleinen  Arm  eines  gewaltigen  Elufibetts 
beland,  das  an  Gröfie  alle  bisher  gesehenen  trockenen  FluBbetten  in  den  Schatten 
steilte.  Es  besitzt  eine  Breite  von  6 — 7  km,  indem  es  durch  grofie  Insein  in 
tnohrerc  Arme  geteilt  wird.  In  dem  Flufibett  selbst  wird  die  breite  Talsohle 
teils  von  tiefem,  rotem  Sand  mit  Kalaharibusch,  teils  von  rundlichen  Senkungen 
mit  grauem  Sand  und  Vleybusch  eingenommen.  Sandpfannen  und,  als  Anzeicheu 
des  liegenden  Kalaharikalks,  Kalkknollen  fehlen  letzteren  nicht.  Die  Gehange 
der  Ufer  und  der  Insein  erreichen  10 — 20  m  Höhe. 

Ich  folgte  dom  Tal  aufwarts,  ritt  auch  auf  die  westliche  der  beiden  Insein 
herauf  und  batte  von  der  Höhe  aus  einen  guten  Überblick  über  das  Talsystem. 
Nach  kurzcin  Halt  ritt  ich  weiter  talaufvvarts  und  wandte  mich  dann  nach  Süden. 
Um  4  h  49  m  stand  ich  auf  der  Höhe  des  südlichen  Ufers  und  ritt  in  südöstlicher 
Richtung  zurück.  Innerhalb  des  tiefen  roten  Sandes  passierte  ich  einen  Kessel 
mit  grauom  Sand,  der  von  Löchern  der  Erdeichhörnchen  durchwühlt  war.  Um 
G  Uhr  sattelte  ich  nach  Sonnenuntergang  in  einer  zweiten  Senkung  ab,  unter 
deren  grauem  Sand  stollenweise  die  Kalkerde  des  Kalaharikalks  zutage  trat. 
Dichter  Vleybusch  mit  Mangana,  Moga,  Mossu,  Mochailechaile,  Moloto  erfüllte 
den  Kessel.  Vaalbüsche  fehlten  auf  dem  kalkreichen  Grund  natürlich  nicht.  Die 
Nacht  verlief  ohne  Störung. 

Am  2.  September  ging's  durch  den  entsetzlichen  Busch  und  über  den 
tiefen  roten  Sand  weiter.  Nach  1  '/2  Stunden  passierte  ich  das  erste  grofie  Tal, 
das  ich  auf  dem  Hiuweg  gekreuzt  hatte,  und  machte  jenseits  desselben  um  10  Uhr 
eine  einstündige  Rast.  Um  12  Uhr  erreiehte  ich  eine  breite  fluBbettartige  Senkung 
mit  grauem  Sand  und  dichtem  Vleywald.  Vicle  trockene  Sandpfannen  wurden 
passiert,  dann  ging's  in  eine  Grasflache  hinaus,  jenseits  der  die  blauen  Mabale 
a  pudi-Bergo  hervorsahen,  nach  denen  ich  mich  orientieren  konnte.  Um  4  Uhr 
erreiehte  ich  den  Wasserwagen.  Das  Pferd  war  nach  dem  zweitagigen  Durst 
und  dem  anstrengenden  Ritt  sehr  ermüdet.  Es  war  hobo  Zeit,  daB  wir  das 
Lager  erreichten. 

Bis  zum  11.  September  untersuchte  ich  die  hügelige  Gegend  nördlich  und 
nordwcstlich  von  Kubi  und  Kuke.  Im  einzelnen  möchte  ich  auf  die  _ver- 
schiedenen  Ausflüge  nicht  eingehen,  sondern  mich  damit  begnügen,  eineu  Über- 
blick über  die  Resultate  jener  Aufnahmen  zu  geben. 

In  einer  Entfernung  von  1G — 20  km  zieht  sich  nordwestlich  dor  Sti"al3e  von 
Kubi  nach  Kuke  ein  Plateau  hm,  das  eine  Höhe  von  dm-chschnittlich  15  m  hat.  Die 
höchöte  Erlu^bung  scheinen  die  Hügel  1  (Blatt  1)  mit  ca.  20 — 25  m  zu  erreichen. 
Dioses  Plateau  besteht  scheinbar  aus  tiefem,  rotem  Sand  mit  Kalaharibusch,  allein 
das  Grundgerüst  ist  eine  Platte  von  Chalcedonsandstein,  der  auf  den  Gipfeln  von 
I  und  n 1  unter  dem  Sand  zutage  tritt.  Die  Oberflache  des  Plateaus  ist  eine  welligc 
Ebenc,  die  sich  nach  Norden  hin  senkt.  Sein  Südrand  wird  von  einer  Reihe 
kurzer  Taler  durchfurcht,  die  flach  ansteigen  und  sich  nach  kurzoni  Verlauf  auf 
dor  Hochfla'che  verlieren. 

Wie  das  Plateau  im  Westen  beginnt,  ist  nicht  naher  bekannt.  Von  den 
Hügeln  d  und  a  aus  gesehen  (Blatt  G),  seinen  es  sich  nach  Westen  hin  bald  zu 
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verlieren.  Unzwoifelbaft  wird  es  nach  Westen  hin  niedriger.  Anf  der  Ostseite 
wendct  es  sich  dagegon  nach  N.O.',  erreicht  am  Hügel  n1  seinen  östliclisten  Puukt 
und  biegt  dann  scharf  nach  N.W.  urn. 

Von  n'  aus  hat  man  einen  guten  Uberblick  über  den  Ostrand,  sowio  den 
Südrand  der  Nordplatte  des  Ngamirumpfes. 

Nördlich,  östlich  und  südlich  von  nl  liegt  eine  weite  Ebene,  die  im  Norden 
von  der  Nordplatte  des  Ngamirumpfes  abgeschlossen  wird,  der  vier  Hügel  (q1 — q+) 
aufgesetzt  sind.  Vielleïcht  handelt  es  sich  aber  wcniger  um  isolierte  Hügel,  als 
viehnehr  um  die  Auslaufer  von  Wellen,  wie  man  sie  ja  auf  jener  Platte  findet. 
Im  Osten  ist  der  Matobologwe,  der  Nordrand  der  Südplatte  und  der  isolierte 
Hügel  x  an  demselben  deutlich  erkennbar. 

Zwischen  dem  Ostrand  unseres  Plateaus  und  dem  Westrand  der  Nordplatte 
zieht  sich  die  breite  Senkung  in  nordAvestlicher  Richtung  hin. 

Der  Osti-and  unseres  Plateaus  nun  wird  von  mehreren  Talern  durchfurcht, 
von  denen  zwei  wichtig  sind,  namlich  das  Uniontal  und  ein  Arm  des  Bain es- 
tal  es.    Auf  diese  kommen  wir  noch  zurück. 

Wenden  wir  uns  zunachst  wieder  nach  Süden.  Zwischen  dem  Chalcedon- 
sandsteinplateau  und  den  Pfannen  des  Chansefeldes  tritt  das  Grundgestein  — 
glimmerreicher  grauer  Gi"auwackensandstein  der  Chanseschichten  —  einmal  zutagc, 
und  zwar  als  eine  wenig  markierte  Stufe,  die  sich  12  km  nach  N.O.  hin  deutlich 
verfolgen  liefS.  Dieser  nieclrige  Abhang  ist  der  letzte  Auslaufer  des  steilcn  Abfalls 
der  Südplatte  zur  Zenti'alsenke  im  Ngamirumpf.  Sein  Streichon  hat  sich  dabei 
aus  60°  in  50°  umgewandelt.  Auf  den  Grauwacken  liegt  viel  harter  Sinterkalk 
in  Schollen,  im  Gebiet  der  Hügel  g  auch  Chalcedonsandstein. 

Zwischen  dieser  Stufe  nun  und  dem  nördlichen  Plateau  liegen  mehrere  isolierte 
Hügel  und  Platten,  die  mit  tiefem,  rotem  Sand  bedeckt  sind,  aber,  wie  das  Plateau, 
aus  Chalcedonsandstein  und  Chalcedonbreccien  bestehen.  Auf  dem  Gipfel  kommt 
dieses  Gestein  oft  zuni  Vorschein.  Der  Chalcedonsandstein  ist  rot,  giasig  glanzend 
und  vom  Typus  der  eingekieselten  Chalcedonsandsteine.  Die  brecciöscn  Ge- 
stoine  bestehen  aus  eckigen  grauen  Chalcedonstücken,  die  in  Chalcedonsandstein 
dicht  gedrangt  liegen.  Das  Gestein  gleicht  völlig  der  Breccie  von  Tscho-in, 
Gautsirra  und  Loale  (Kap.  29).  Prachtvoll  entwickelt  ist  diese  Breccie  an  dem 
10  m  hohen  und  wenig  mit  Sand  verhüllten  Hügel  i,  der  sich  völlig  isoliert  aus 
der  Ebene  grauen  Sandcs  erhebt. 

Zwischen  diesen  Hügeln  und  Platten  liegen  Flachen  grauen  humosen  Sandes, 
der  von  mürbem  Kalksandstein  unterlagert  wird.  Knauelgras  bedeckt  sie,  Baume 
und  Straucher  sind  auf  ihnen  nur  zerstreut  und  sparlich  zu  finden. 

Versuchon  wir  nun  einmal  Barnes'  Route  mit  obigen  Aufnahmen  in  Einklang 
zu  bringen.  Baines  reiste  von  Kubi  aus  in  westnordwestlicher,  dann  nordwestlicher 
Richtung  zur  Union  Vley,  das  im  Uniontal  gelegen  ist.  2'/2  niiles  westlich 
davon  liegt  die  Scherm  Vley  I,  in  einer  Breite  von  20°  55'  2"  südl.  Br.  Die 
Scherm  Vley  II,  die  ca.  7 — 8  niiles  noch  westlicher  im  Uniontal  liegt,  hat 
20°  58'  52".  Diese  Breite  entspricht  völlig  der  des  ersten  grotëen  Tals,  das  ich 
eine  Stunde  nach  dem  Zurückschickcn  dor  Buschmanuor  krouzte.  Mit  dieser 
Auffassung  stimmt  auch  die  Angabe  von  Baines  überein,  dafi  das  Uniontal  im 
Osten  aaeh  N.O.  umbiegt.  Das  geschieht  tatsachlich  zwischen  den  Hügeln  n1 — n2 
und  o. 

Bei  dem  woiteren  Marsch  nach  N.W.  fand  Baines  ein  anderes  groBcs  Tal, 
das  auf  seiner  Karte  nicht  gut  zur  Darstclluiig  gelangt  ist. 

I  2  '/2  miles  jenscïits  Scherm  Vley  II  traf  man  namlich  ein  breites  Tal  mit 
dunkelbraunen  Baumlinien.  In  demselben  lagen  Vleys  mit  Wasser.  Dieses  Tal 
zerfiel  in  zwei  Arme,  die  durch  eineTnsel  getrennt  wurden. ')  Hier  schossen  die 
JSger  ein  Elefantenkalb.  Auf  der  Rüekkehr  ging  er  ca.  (>  miles  östlicher  und  orwiihnt 
d;ilir.i.  dal-i  er  ein  T  aliiborscliritten  hiitto,  dassolbo,  in  dem  sie  das  Elefantenkaib 
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getö tot  batten.2)  Die  Breite  dos  Lagers  in  diesom  Tal  war  20°  49'.  Dieso  Broite 
stimmt  ganz  ausgezeichnet  mit  dor  durch  Konstruktion  gefundenen  Breite  dés 
grofien  Tals,  in  dom  ich  den  Rückweg  antrat  und  das  ich  für  das  Belltal  ge- 
halten hattc. 

Dor  Arm  dieses  Tals,  don  ich  zuerst  erreichte,  geilt,  wie  man  deutlieh 
sehen  konnte,  nach  O.S.O.  und  dann  S.O.  Es  ist  sehr  wahrscheinlieh,  dafi 
er  identisch  ist  mit  der  zwischen  p  und  <j 1 —  q4  befindlichen  Nicderung.  Dieso 
Auffassung  wird  durch  folgonde  Beobachtung  von  Barnes  bestatigt.  Von  der 
Union  Vloy  aus  machte  er  cincn  langen  Jagdausflug  nach  N.  Er  kreuzte  dabei 
mehrere  talförmige  Senkungen  und  gelangte  schlieölich  in  ein  breites  grasiges 
Tal,  daB  sich  woit  nach  W.  hinzieht.  Baines'  Endpunkt  fallt  aber  genau  in  den 
auf  meiner  Karte  nach  Peilungen  gezeichneten  Arm,  der  in  die  Zentralsenke  ein- 
mündet.  Baines  sclbst  ist  dioscr  Arm  aufgefallon,  denn  er  mcint,  es  könnte  der 
Unterlauf  dos  Karroop  odcr  Belltals  sein. 

Dieses  gro.Be,  durch  zahlroichc  Insein  gotoilto  FluBbett,  das  Baines  nicht 
benannt  hat,  das  ich  aber  für  den  alten  Hauptstrom  halte,  möchte  ich  scinem 
Entdecker  zu  Ehren  „Bainestal"  nonnon. 

Vom  Bainestal  aus  gingen  die  Jager  über  dio  „Mochiara  grove"  zum 
Karroop-  oder  Belltal.  Der  Motsiarahain  ist  nach  Baines  Karte  ein  Kessel 
mit  grauem  Vleysand  und  Busch,  ahnlich  dom,  wo  ich  auf  dom  Rückweg  über- 
nachtete,  Chapman3)  giht  dagogen  an,  es  lage  an  der  Einmündung  zweier  „dums", 
d.  h.  FluBbotten. 

Das  Belltal  hat  nach  der  Baines' schen  Karte  einc  Richtung  von  W.S.W. 
bis  O.N.O.  Anfangs  war  es  deutlieh,  d.  h.  vor  allom  auf  dem  Südufer,  dann 
wurde  os  undoutlich,  weil  das  Nordufer  verschwand.  SchlieBlich  kam  eine 
„Wasserscheide".  Wie  dieselbo  beschaffen  ist,  geht  aus  Baines'  Angabon  nicht 
mit  Dcutlichkoit  hervor.  In  der  Gegend  diesor  Wasserscheide  werden  erwahnt 
ein  Kalksteintal  oder  -Kessol  mit  grüncrn  Gras  und  altem  Brunnen,  sowie  östlich 
von  Deep  Vloy  a  little  sandstone  slope  —  das  einzigo  Vorkommen  von 
Gostoiu,  das  Baines  orwiihnt.  Durch  Siedethermomcterbestimmung  wurde  fest- 
gostcllt,  daJ3  im  Gebiet  dor  Wasserscheide  das  Land  am  höchsten  ist. 

Eine  in  manchen  Punkten  abweichende  Darstellung  gibt  Chapman.  Von 
der  Motsiara  grovo  zogen  dio  Reisenden  7  '/-i  mücs  nach  der  Pfanne  Karroop, 
die  einc  Brackpfanno  ist.  Das  beweist  die  Anmerkung  auf  S.  15:  A  pan  is  a 
circular  deprossion,  on  Avhich  generally  a  saline  incrustation  remains  after  the 
cvaporation  or  absorption  of  the  water.  The  ground  of  such  places  is  generally 
impregnated  with  nitro,  and  forms  „licks"  for  the  game.  Chapman  uuterscheidet 
eben  scharf  zwischen  Vley  =  Sandpfannè  und  Pan  =  Kalkpfanne. 

Auch  Baines  erwahnt  diese  Pfanne.   Er  nennt  sie  aberKarran  und  spricht 

—  mit  Recht  glaube  ich  —  die  Vcrmutung  aus,  da6  dieses  Wort  ganz  allgemein 
„this  kind  of  hollow"  bedeuto.  Es  ist  wohl  das  gleiche  Wort  wie  Karri  = 
Salzpfanne  im  Makarrikarribecken.  Der  Boden  dieser  Pfanne  ist  nach  Baines 
„a  flat  bed  of  clay",  fast  1  milc  im  Durchmesser.  Regenwasser  stand  in  Pfützcn 
auf  dom  Boden  und  der  „pipe  clay"  blieb  an  den  Füfien  kleben. 

Auch  Chapman  sagt  —  allcrdings  von  einer  anscheinond  melu-  östlich  ge- 
Iegonen  Stelle4):  „Tho  soil  at  the  head  of  the  valley  is  a  saline  kind  of  compact 
bluish  earth  or  clay." 

Nach  diesen  Beschreibungcn  erscheint  es  mir  sehr  Avahrscheinlich,  daS  der 
Boden  dor  Pfanne,  resp.  dos  Tales  selbst  aus  Salzmergel  bcstcht,  den  wir 
als  Untergrund  des  Okavangosumpflandes  und  des  2Kungfeldes  kenuen  lernen 
werden.   Obwohl  im  wesentlichen  ein  salzreichcr  Kalkschlamm  —  k  la  Seokreide 

—  gleicht  diese  Ablagorung  so  sehr  cinem  Ton,  daS  ich  selbst  ihn  auch  kSalzton 
genannt  habe,  bis  dio  Untorsuchung  im  Laboratorium  seine  Natur  feststelltc. 

Chapman  nennt  das  Tal  Thannis,  Baines  Karroop  oder  Belltal. 

25* 
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Ëiïmndzwanzigstes  Kapitel. 


Chapman  gibt  an:  Here  [d.  h.  an  der  Karroop-Pfanne]  is  an  old  riverbed  .  .  . 
this  riverbed  wliich  flows  iato  the  lake,  is  called  „Thannis".  Baines5)  sagt, 
das  Karroop-  oder  Belltal  gehe  nach  Osten  hin  nach  Kannies.  Kannies  oder 
Thanuis  ist  dasselbe  Wort.  namlich  'Tanne  der  Ngamibuschrnanner,  uud  bedeutet 
eiu  FluBbett  mit  Wasser.  Aueh  der  Ngarnisee  selbst  heifit  'Tanne.  'T  klingt 
fast  gleich  'K.  Ich  selbst  schrieb  anfangs  auch  'Kanne.  So  erklart  sich  die 
abweichende  Angabe  der  beiden  Reisenden.  Das  Tal  geht  eben  zum  Ngami, 
d.  h.  zum  'Tanne,  haben  ihnen  die  Buschmanner  berichtet. 

Die  topographischen  Verhaltnisse  in  der  Umgebung  der  Pfanne  Kaï-roop 
rnüssen  kompliziert  sein.  Denn  Chapman  sagt,  ani  Nachmittag  des  Tages,  an  dem 
sie  die  Pfanne  Karroop  erreichten,  waren  sie  8 — 9  miles  weiter  [d.  h.  nach  West] 
gezogen  :  „passing  by  the  junction  of  this  dum  with  the  one  we  left  this  morning. 
Here  it  opens  out  into  a  valley,  probably  three  rniles  broad".  Dann  heiBt  es 
weiter,  daB  die  Reisenden  auf  der  Nordseite,  wo  das  Ufer  steiler  ist  als 
auf  der  Südseite,  reistcn,  und  zwar  bcsteht  das  Nordufer  aus  „red  sandstone 
and  liniestone". 

Auf  dem  Rückweg  sagt  Chapman6)  von  der  Karroop-Pfanne:  „the  pan  is 
usually  ovorgrown  with  a  sharp  prickly  grass,  and  the  banks  with  Vydorn  — 
white  thorn  — .  Ferner 7) :  After  passing  the  pan  which  is  about  2  miles  long  .  .  . 
ging's  eine  Stunde  talabwarts ;  dann  öffnet  sich  das  Tal  und  geht  in  eine  breite 
flache  Ebene  über,  die  innerhalb  der  Senkung  mit  niedrigen  weiBen  Dorubüschen 
bedeckt  ist.  Hier  und  dort  zeigt  eine  Gruppe  Wachenbeetjes  (d.  i.  Mochale) 
eine  Vley  an.  Der  Abhang  auf  der  Nordseite  ist  steiler  als  auf  der  Südseite  und 
besteht  aus  hartem,  roteni  Sandstein  und  Kalk. 

8  miles  ging's  so  am  Südrand  des  Tals  entlang  nach  Osten  hin.  Westlich 
der  Karroop-  oder  Karranpfanne  wird  noch  wiederholt  das  Auftreten  von  Kalk- 
pfannen  —  Brackpfannen  —  erwahnt,  die  sogar  ehemalige  Brunnenlöcher  ent- 
hiolten,  so  z.  B.  3  Nachtlager  östlich  „Slecpy  hollow". 

Aus  diesen  Notizen  glaube  ich  folgendes  herauslesen  zu  dürfen. 

Das  Belltal  ist  ein  breites  altes  Flutëbett,  das  ahnlich  dem  Uniontal  und  dei- 
Groot  Laagte  ein  steileres  Nordufer  besitzt;  und  zwar  bestellend  aus  „hartom, 
rotem  Sandstein"  —  vielleicht  Chalcedonsandstein  oder  Chansegrauwacken  — 
und  Kalk.  Von  Süden  her  scheint  auf  dem  Wege,  auf  dem  die  Reisenden  von 
Motsiara  grove  kamen,  ein  altes  FluBbett  in  das  Belltal  zu  münden  (cfr. :  passing 
by  the  junction  etc.  .  .  .). 

Die  Pfanne  Karroop  oder  Karran  ist  eine  Brackpfanne,  d.  h.  eine  Flache 
des  auftauchcnden  Kalksandsteins,  die  dem  Wild  als  Salzlecke  dient.  Das  prickly 
grass  ist  das  bekanntc  stachlige  Salzgras,  die  white  thorn  bushes  aber  wohl 
Leboana. 

Die  „saline  kind  of  compact  bluish  earth  or  clay"  ist  aber  höchstwalir- 
scheinlich  der  Salzmergel,  den  wir  als  Untergrund  des  Okavangosumpflandes 
und  des  2Kungfeldes  finden.  Mit  denselben  Worten  charakterisiert  Chapman  auch 
das  Sediment  vieler  Salzpfannen  im  Makarrikarribecken. 

Das  Verhaltnis  zwischen  dem  Tal  und  der  Pfanne  Karroop  ist  nach  Chap- 
mans  Beschreibung  nicht  klar.  Ist  lctztere  eine  Erweiterung  des  Tals  mit  Kalk- 
boden,  ahnlich  dor  Erweiterung  dor  Grroot  Laagte  oberhalb  dor  Vleys  am  'Gam- 
weg,  die  ja  auch  mit  Leboana  bewachscn  ist  —  vergl.:  Here  it  opens  out  into 
a  valley  probably  3  miles  broad  -  -  oder  eine  seitlichc  Ausbuchtung  des  Tals? 
Scliliel3lic.li  geht  das  Tal  nach  Osten  hin  in  eine  woitc  Ebene  über. 

Demnach  scheinen  hier  ahnliche  Verhaltnisse  wie  an  der  Groot  Laagte  zu 
bestehen,  jedenlalls  sind  keino  geologischen  Faktoren  aus  jener  Gegend  erwahnt, 
•  In'  sich  nicht  auch  an  dieser  Laagte  tanden. 

Das  Land  westlich  der  Karroop-Pfanne  in  der  Umgebung  des 
Belltals  und  des  Norton  Shawtals  charakterisiert  Chapman*)  in  folgender  Weise : 


Das  vvestliclio  Okavangoljecken. 


389 


The  country  is  very  level,  being  according  to  my  observations,  at  our  fartliest 
poiht  west  [d.  li.  Omdraii]  only  150  feet  above  tbo  lovol  of'  tbc  lako  |Ngami], 
and  tlioso  valleys  and  undulations  aro  so  numerous,  and  thcir  courscs  (excepting 
tbo  larger  ones)  so  capricious,  that  it  is  difficult  to  asccrtain  thoir  direction.  It 
soems  bowovcr  cortain  tliat  tbis  valley,  in  which  wc  now  aro  [d.  b.  Bclltal| 
tonds  to  tbc  lako,  while  tlioso  at  our  farthest  point  |d.  h.  das  Norton  Shawtal  niit 
Omdraii  |,  wont  in  an  opposite  direction,  and  according  to  tbo  reports  of  tbc 
bushmen,  inclinod  afterwards  to  tbc  north. 

Diesc  Talcr  sind  nacb  Chapmanv)  gewöhnlich  mit  Hackdorn  [d.  h.  Mangana] 
und  Bastardkameldorn  [d.  h.  Mochailechaile]  bestanden;  wahrend  das  zwischen- 
liegende  Land  aus  Sandrücken  —  bults  —  mit  Mochonono  bestebt,  sofcrn  nicht 
bon  te  veld  oder  eland  veld  mit  Moretloa,  Zwiebelgcwachscn  und  Kriech- 
pflanzen  auftritt. 

Die  Bults  mit  Mochononobuscb  sind  zwcifellos  die  Zonen  roten  Sandes  mit 
der  von  mir  Kalabaribuscb  genannton  Vegetation.  Das  Bonte  Veld  oder  Elandveld 
der  Buren  stellt  dagegen  die  Nicderungen  mit  Vleybusch  vor.  Die  Buren  baben, 
wie  aus  dem  Buche  Chapmans  wiederholt  hervorgobt,  den  Unterschied  zwischen 
don  Regionen  roten  und  granen  Sandes  und  ihrer  Vegetation  wobl  orkannt,  zumal 
früher  das  Wild  —  namentlich  das  Eland  —  sicb  hauptsaclüicb  im  Bonte  Veld 
=  Elandveld,  aufgehalten  bat,  wo  es  mebr  Nahrung  und  auBerclem  in  den  Vloys 
Wasser  fand. 

Der  Name  Bonte  Veld  bezieht  sicb  auf  die  buut  aus  verschicdensten 
Strauchorn  und  Baumen  zusammengesetzte  Vegetation.  Obne  die  Burenbezeich- 
nung  zu  kennen,  kam  ich  auf  Grund  des  verscbiedenen  Bodens  und  der 
Vegetation  auf  die  Bezeichnung  Vleybusch  und  Kalabaribuscb  und  möcbte, 
trotz  der  Prioritat  der  Burennamen  die  von  mir  ecwahlten  Namen  beibehalten, 
woil  sie,  wie  ich  glauben  möchte,  charaktcristischer  sind  und  ich  den  gröBten 
Teil  vorliegenden  Buches  bcreits  niedergeschrieben  hatte,  bevor  ich  Chapmans 
Buch  und  damit  diese  Burennamen  kennen  gelernt  hatte. 

Sehr  interessant  ist  folgende  Notiz  von  Cliapmanxo) : 

„These  bults  are  intersected  with  broad  elepbantpaths,  leading  to  the  dums 
[d.  i.  Laagtes],  in  tbc  bed  of  which  a  largo  path  is  generally  to  be  found, 
connecting  the  successivo  pools,  which,  owing  to  the  harder  nature  of  the  earth 
—  a  sandy  blackish  loam  —  [d.  i.  humoser  Vleysand]  are  generally  found  at 
sbortor  or  longer  intervals." 

Diese  Elefantenpfadc  waren  den  Reisenden  die  Führcr  durch  die  unbekannte 
Wildnis.  Sie  brachten  sie  zum  Wasser  und  gestatteten  das  Fahrcn  mit  den 
Wagen  ohne  gehauenen  Weg  durch  den  Busch.  Heutzutage  fcblen  diese  Weg- 
wciser  leider  völlig. 

Aus  den  Angaben  von  Chapman,  der  ein  klareres  Bild  als  Baines  von  dem 
Cbaraktcr  dos  Landes  gibt,  gent  hervor,  dafê  dasselbe  von  mehreren  grol3en 
und  einem  Gewirr  kleiner,  z.  T.  sehr  unbestandiger  Flutëbetten  durchsctzt  wird, 
die  in  eine  Flache  von  rotcm  Kalaharisand  eingeschnitten  sind.  Lokal,  d.  h. 
namentlich  am  Nordufer  des  Belltals,  tritt  roter  harter  Sandstein  [Chalccdon- 
sandstein?  Grauwackon?]  und  Kalk  [über  dem  Sandstein?]  zutage. 

Höcbst  wahrschciiüich  ist  das  Belltal,  vielleicht  sogar  das  sog.  Norton  Shaw- 
tal durch  FluBarme  mit  dem  Bainestal  verhuilden.  Die  beiden  „dums"  an  der 
Motsiara  grovo  mogen  solcho  Vcrbindungsarme  sein.  Chapman  sagt,  da8  ein 
Arm  in  das  Belltal  —  sein  Thannistal  —  von  Kubi  her  „somewhere  to  the 
N.E."  mündc.  Diesc  zwcifellos  auf  Angaben  der  Buschmanncr  zurückgehende 
Notiz  bezieht  sich  wolü  auf  die  Niedcrungcn  und  FluJBarme  nördlich  von  Kuke, 
die  sicb  anscheinend  zum  Mündungsgebiet  des  Belltals  in  das  Okavangobecken 
binzioben. 

Das  Bainestal  ist  die  Verlangerung  der  Groot  Laagte.  Von 
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und  binten  wenig  Anlia.lt  für  die  Beurteilung  der  geologischen  Verlialtnis.se.  Ich 
selbst  habo  nur  ein  kleines  Grebiet,  25.6  km  westlich  des  Ngami,  persönlich 
kennen  gelen it,  ein  Gebict,  das  freilieh  sehr  interessant  und  lehrreich  ist.  Um 
so  niebr  bedanrc  ich,  nicht  mehr  in  das  Innere  des  wcstliohcn  Okavangobeckens 
vorgedrungen  zu  sein. 

Am  16.  September  1898  verlioB  ich  Bolibing  und  folgte  anfangs  dem 
Wege  nacb  Cbanso,  dann  direkt  nach  Westen  dem  Fuü  des  Plateaurandes. 
■  Der  Boden  ist  tcils  tiefcr  FluBsand,  namlieh  am  Rand  des  hier  ganz  ver- 
sandéten  Abhangs,  teils  schwarzlicher,  harter,  staubender  S chlammh o den  auf  der 
Nordseite.  Da  Erdeichhörnchen  den  Boden  stark  durehwühlt  haben,  war  der 
Weg  für  den  Wagen  sehr  boschwerlich.  Wir  hielten  mittags  ca.  3.5  km  westlich 
des  flachon  Hügels  auf  dem  Plateau  am  Chanseweg  und  zogen  am  Nachmittag 
woiter.  Grauc  und  weiöe,  mürbe  und  glasige  Sandsteinc  der  Rcngakaschichten 
und  brcite  Flachen  von  Kalktuff  und  mürbem  Kalksandstein  traten  auf.  Zuletzt 
zogen  wir  an  cinem  dichten  Buschstreifen  über  ticfen,  losen,  grauen  FluBsand 
cntlang  bis  zu  cinem  Kraal  des  Batauana  Iponehile.    Dort  lagertcn  wir. 

Am  folgenden  Tage  untcrnahm  ich  mit  einem  Buschmann  und  einem  Kaffer 
einen  Ausflug  nach  Westen  über  die  Mantanyaebene.  Dor  Buschstreif  hat 
nur  eine  Brcite  von  einigen  hundert  Metern,  Er  steht  auf  hellem  Sand,  Gerölle 
von  Chalcedonsandstein  und  Quarz  sind  aber  so  massenhaft  zu  findon,  daB  sic 
anscheinend  in  der  Ticfe  anstehen.  Auch  mürber  Kalksandstein  tritt  in  Flachen 
zutage. 

Hat  man  den  Buschstreifen  durchquert,  so  öffnot  sich  plötzlich  eine  über- 
raschende  Fernsicht.  Wir  stehen  auf  einem  6 — 8  m  hohen  SandwaU,  der  nach 
150°  streicht  und  mit  dichtem  Busch  bedeckt  ist.  Zu  unsern  FüBen  dehnt  sich 
aber  eine  weite  Kalkflache  aus,  in  die  sich  nur  von  den  Randern  her  einige 
Biiiime  oder  Buschstreifen  auf  kurze  Strecken  hineinziehen.  Hohe  Hyphacnc- 
pahnen  bilden  mit  ihren  schlanken  Stammen  und  luftigen  Kronen  einen  an- 
ziehonden  und  charakteristischen  Schmuck  der  Landschaft.  Im  Südon  endet  die 
Ebcne  an  einem  waldigen  Plateaurand  —  der  Nordplatte  des  Ngamirumpfes. 
Hintcr  diesem  waldigen  Rücken  tauchen  aber  die  blaulichen  Kuppen  der 
Mabalc  a  pudi-Berge  auf  und  fesseln  immer  wieder  den  Bliek.  Gewahren  sie 
doch  dem  Auge  den  gewünschten  Ruhepunkt,  den  es  in  der  weiten  Eb  ene  und 
dem  unruhigen  Busch  vergebens  sucht.  Es  ist  ein  Bild  von  wirklich  malorischcr 
Schönheit,  wie  man  es  in  diesem  Teil  Afrikas  nur  selten  trifft. 

Wir  zogen  in  westlicher  Richtung  durch  diesc  Ebene  hin.  Der  Boden 
war  reiner  Kalksandstein  mit  aufgearbeiteter  Oberflache.  Wahrend  der  Regen- 
zoit  stehen  hier  niimlich  Teiche,  in  denen  sich  Staub,  Sand  und  organische 
Substanzen  anhaufen,  wahrend  zugleich  zahlreiche  Hufe  die  aufgeweichte  Ober- 
flache  des  mürben  Kalks  bearbeiten.  Das  Resultat  ist  ein  sandig-kalkig-humoser 
„Mergel" j  der  aber  tatsachlich  sehr  wenig  Tonerde  enthalt. 

Eine  flach  ansteigende  BodenscliAvelle  wurde  überschritten,  die  ca.  3 — 4  m 
die  Ebene  überragen  mag  und  mit  Baumen  bestanden  ist.  Dann  ging  es  in  ein 
zweites  Becken  hinab,  dessen  Boden  eine  schwarze  aschenalmliche  Staub  schicht 
bildet.  Es  ist  lediglich  ein  alluvialer  Schlammboden  aus  humosen  Substanzen  mit 
wenig  Tonerde  und  Sand,  völlig  gleich  dem  des  Ngami.  Ebenso  wie  am  See,  ist 
er  hier  ein  Ablagerungsprodukt  in  Sümpfcn  mit  Schilfvegetation.  Tausende  von 
Schalen  ciner  grofien  Mutela  (?),  ferner  Unio  kunenensis,  Melania  tuberculata, 
Planorbis  salinarum,  Ampullaria  occidentalis,  Succinea-  und  Physaarten  —  alles 
Bewohner  des  Ngami  und  Tauche  -  -  bedecken  die  Oberflache  eiues  vicUeicht 
erst  vor  wenigen  Jahrhunderten  clauernd  trockongelogten  Seebodens. 

Der  staubigo  trockone  Schlammboden  war  von  zahllosen  Bauten  der  Erd- 
eichhörnchen durehwühlt.  Mit  jedem  Tritt  fast  brach  der  Boden  ein  und  den 
so  gelockerten,  zermahnten  Staub  trug-  der  Wind  in  groBcn  Wolken  davon. 
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Grotëe  Herden  von  Grnus,  Springböcken,  StrauBen  beleben  diese  Ebenen. 
Auch  Giraffen  sind  keineswegs  selten.  Wiedcrbolt  kamen  aucb  wir  in  die  Nahe 
mehrerer  Gnuherden,  die,  in  scliwarze  Staubwolken  gehüllt,  in  tollen  Sprüngen 
davongaloppierten. 

Um  9  Uhr  erreichten  wir  den  Westrand  der  Ebene,  die  hier  eine  flaehe 
Vertiefung  —  Yauts-a  —  bildet.  Der  Rand  besteht  aus  einer  flach  austeigenden, 
aus  harterem  Kalksandstein  gebildeten  Böschung.  Hohe  Akazien,  Motswerebaurne 
und  niedriges  Leboanagestrüpp  bcdecken  sie.  Diese  Randzone  hat  eine  Breite 
von  3'/4  km.  Dann  folgt  ein  langer  schmaler  Lagunenwall,  der  ca.  10  m  hoch 
und  nur  60 — 100  m  breit  ist.  Er  streicht  in  südöstlicher  Richtung  nach  135°, 
in  nordwestlicher  Richtung  aber  nach  325°,  ist  also  etwas  nach  Westen  hin  ein- 
gebogen. 

Westlich  des  Lagunenwalls  liegt  eine  neue  Senkung,  die  jedoch  mit  Sand 
ganz  erfüllt  ist  und  weiterhin  in  ein  welliges,  mit  dichtem  Buschwald  bestandenes 
Sandgebiet  übergeht.  Man  erblickt  am  westhchen  Horizont  zwei  flaehe  Kuppen, 
die,  wie  die  Kartenkonstruktion  ergeben  hat,  die  Hügel  q1  und  q2  der  Nordplatte 
des  Ngamirunipfes  sein  dürften.  Der  Nordrand  dieser  Platte,  der  ja  die  Matanya- 
ebene  im  Siiden  begrenzt,  setzt  sich  anfangs  noch  deutlich  nach  Westen  hin  fort, 
bis  er  sich  in  dem  welligen  Buschland  verhert. 

Auf  dem  Rückweg  durchzog  ich  die  Matanyaebcne  in  mehr  südlicher 
Richtung  und  erreichte  am  Nachrnittag  das  Lager  bei  Iponchiles  Kraal. 

Die  Matanyaebene  ist  eine  Flaehe  von  16  km  Lange  (W.S.W. — ON. O.) 
und  13  km  Breite  (N.N.W. — S.S.O.).  Von  dem  Seeboclen  des  Ngarni  wird  sie 
durch  einen  langen  LagunenwaU  aus  Sand  getrennt.  An  der  Basis  dieses  Sancl- 
walls  tritt  jedoch  sovieï  Chalcedonsandstein  in  Stücken  auf,  daJ3  man  annehmen 
mufi,  es  lage  der  Sandwall  auf  einem  ursprünglichen  Rücken  aus  Chalcedon- 
sandstein. 

Die  südliche  Grenze  bildet  der  Nordrand  des  Ngamirumpfes.  Wahrschcinlich 
liegen  an  seinem  FuO  ahnliche  Sandmassen,  wie  zwischen  dem  Ngami  und  dem 
Plateaurand.  Die  Westseite  ist  auch  ein  Sandwall  von  sehr  geringer  Breite,  der 
sich  nach  Norden  hin  mit  dem  östlichen  Sandwall  vereinigt. 

Diese  Walle  stehen  mit  ihrer  Basis  nicht  im  Niveau  der  Ebene,  sonclern 
auf  einer  flachen  Böschung  aus  harterem  Kalksandstein.  Der  Boden  der  Niederung 
ist  teils  der  Kalksandstein,  teils  umgearbeiteter  Kalkscldamm,  teils  besteht  er 
aus  den  beschriebenen  jiingeren  Schlammablagerungen  ehemaliger  Schilfsümpfe. 
Erwahnen  AviU  ich  noch,  daB  in  diesen  Ebenen  die  wilden  Melonen  —  Mo  kat  e 
oder  Tsama  —  so  haufig  sind,  daI3  sich  hier  jahraus,  jahrein  das  Wild  in 
grolBen  Herden  ohne  Wasser  zu  trinken  aufhalten  kann.  Die  Kalkflachen  aber 
dienen  den  Tieren  als  Salzlecken. 

Nordwestlich  der  Matanya  liegt  eine  zweite  Ebene  von  dem  gleichen 
Charakter,  die  2Gaikij  o  heiJSt  und  von  dem  Lager  der  Polizoitruppe  Mascbabing 
12  miles  (19 — 20  km)  westlich  liegen  soll. 

Das  Gebiet  westlich  der  Matanya-Ebene  scheint,  von  dem  SandwaU  ge- 
sehen, aus  einem  Gewirr  von  Lagunen  und  alten  FluBbetten  zu  bestehen.  Die 
Aussagen  der  Buschmanner  bestatigen  diese  Auffassung.  Namlich  eine  halbe 
bis  eine  Tagereise  westlich  von  Yaüts-a  (also  innerhalb  16 — 30  km)  liegt  ein 
grotëes  Flutëbett  Toé.  In  der  Nahe  der  Hügel  aber,  die  vom  Sandwall  sicht- 
bar  waren,  liegt  Gaudjo,  anscheinend  eine  au  Vleys  reiche  Gemarkung.  Die 
Buschmanner  in  Kubi  nannten  aber  das  grofêe  FluBbett  im  Norden  'Gautscha 
(Büffelwasser).    Bedeuten  beide  Worte  dieselbe  Lokalitat? 

Gedolt,  der  langjahrige  Diener  Van  Zeyls  und  Mörder  eines  seiner  Söhne, 
der  das  ganze  Land  gut  kennt,  beschrieb  mir  den  Weg  vom  Ngami  nach  dei- 
Groot  Laagte  folgendermaBen.    Von  dem  See  kommt  man  nach  den  Patanne 
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(=  Matanya),  dann  in  einem  kleinen  Trek  zn  einer  kleinen  Satidplanne  M  <•  <•  li  11 
(4 — 5  miles).  Nach  zwei  langen  Treks  (ca.  20  miles)  erreiche  man  Twen 
(d.  i.  Toe),  die  Mündung  eines  groBen  Flufibettes  mit  einer  Vley.  In  dieser 
Laagte  lage  woiter  aufwarts  die  Vley  2Góhe.  Folge  man  dom  Flufibett  aufwarts, 
so  gelange  man  nach  einigen  langen  Treks  nach  2  O  r  i  2  k  a ,  2  K  a  1  u  s  ,  2  G  o  a  t  s  a 
und  2  Kit  sa.  2Kalus  sollen  die  Pfannerj  in  der  Groot  Laagte  sein,  dit;  uns 
als  Stützpunkt  anf  der  Reise  nach  'Garn  dienten. 

Aus  diesen  Angaben,  deren  Zuverlassigkeit  bis  zn  einem  gowissen  Grade 
dureh  die  Übereinstimmung  mit  den  Aussagen  der  Buschmanner  bezüglich 
des  Toe  oder  Twen  bewiesen  wird,  gelit  wobl  horvor,  daB  das  FhxBbett  Toe 
lediglich  ein  Arm  des  Bainestals  ist,  der  in  das  westliche  Okavangobecken 
einmündet. 

Wenn  ich  die  Aussagen  meincr  Gewahrsmanner  und  die  gemaebten  Be- 
obachtüngen  richtig  dcute,  so  liegt  also  'wcstlich  der  Matanyacbene  ein  Gebiet,  in 
das  einst  der  Bainesstrom  mit  einem  oder  viellcicht  mehreren  Armen  und  unter 
Bildung  von  Lagunen,  die  durch  Sandwalle  abgegrenzt  werden,  einmündete.  Die 
Matanyacbene  stellt  dagegen  die  Oberflache  des  Kalabarikalks  vor,  die  gar  nicht 
von  FÏuBsanden  und  nur  wenig  von  jüngeren  alluvialen  Sumpfablagerungen  bedeckt 
worden  sind.  Die  Sandmassen  des  Bainestales  haben  die  Matanyaebene  nicht 
mehr  errcicht.  Andererseits  ist  dieselbe  aber  auch  nicht  von  den  FluBsanden 
des  Tauche  ausgefüllt  worden.  Es  war  also  ein  neutrales  Gebiet  zwischen  jenen 
grotëcn  Stromen.  Wir  Averdcn  bei  Besprechuug  der  Ablagerungen  im  Ngami  noch 
weitere  Stützen  für  solche  Auffassung  linden. 

Auf  einen  Punkt  mul3  noch  besonders  aufmerksam  gemacht  werden,  namlich 
dio  Entfernung  der  jungen  alluvialen  Ablagerungen  durch  den 
Wind.  Der  schwarzlichc  Schlammboden  Avird  von  zahllosen  Löchern  der  Erd- 
eichhörnchen  durchwühlt  und  durch  Tausende  von  Fütëen  zerstampft.  Uber  die 
freien  Grasflachen  streicht  nun  der  Wind  mit  voller  Kraft.  Jeder  FuBtritt 
wirbelt  zerstaubten  Sclilammstaub  auf,  gewaltige  Staubwolken  begieiten  jede  der 
zahlreichen  Antilopenhcrden  selbst  bei  ruhiger  Luft.  Schwarz  ist  aber  der 
Himmel,  wenn  ein  Sturm  über  diese  offenen  Flachen  braust.  Der  Effekt  ist  der, 
datë  die  Schlammalluvien  entfernt  werden,  bis  die  Kalkoberflache  zutage  tritt, 
die  langsamcr  angegriffen  wird ,  indem  sie  wahrend  der  Regenzeit  von  den 
Hufen  der  Tiere  zerkleinert  wird. 

Die  Zerstörung  des  8chlammbodens  in  den  Mantanyaebenen  muB  sein- 
bodeutend  sein.  Ich  habe  den  Eindruck  gewonnen,  datë  die  Schlammflachen, 
die  wir  heutzutage  nur  noch  in  besonders  tiefen  Niederungen  innerhalb  der 
Ebene  linden,  nur  die  letzten  Reste  einer  ehemals  geschlossenen ,  sehr  viel 
machtigeren  Schlammschicht  sind.  Bei  der  Flüchtigkcit  des  Staubes  muJB  die 
Zerstörung  sehr  schnell  vor  sich  gehen,  zumal  ruhige  unbewegte  Luft  hier 
sclten  ist. 

Rückblick. 

1)  Die  top  ographischen  Verhaltnis  s  e. 

Das  westliche  Okavangobecken  hat  eine  sehr  scharfe  Begrenzung  im  N.W. 
durch  den  langen  Sandrand  des  Kaukauplateaus  und  im  Süden  durch  den 
Ngamirumpf.  Auf  der  Südwestseite  ist  die  Begrenzung  weniger  ausgesprochen, 
resp.  bekannt.  Wohl  ist  in  der  Gegend  der  Blaubuschpfanne  eine  deutliche 
Sandböschung  vorhanden,  aUein  diese  ist  nicht  der  Rand  eines  geschlossenen 
Plateaus,  sondern  eines  unruhigen  Sandfeldes,  dessen  Wellentaler  und  Niederungen 
bis  auf  das  Niveau  des  Okavangobeckens  hinabgehen  dürften.  Weiter  östlich  aber 
wird  das  Randgebiet  von  den  Mündungen  geAvaltigcr  FluBbetten  beherrscht,  und 
es  ist  sehr  fraglich,  ob  dasclbst  überhaiipt  ein  scharfer  Rand  vorhanden  ist.  Das 


394 


Eimnidzwanzigstes  Kapitel. 


Innere  des  Beckens  ist  dagegen  anscheinend  eine  wirkliche  Ebene,  die  z.  B.  im 
Gebiet  vou  2Gabba  eine  auffallend  borizontale  Flache  bildet,  ebeu  wie  der 
Spiegel  eines  groJ3en  Sees. 

Für  die  Oberflachenverhaltnisse  des  Grebiets,  südwestlich  des  Beckens  ist 
die  Existenz  einer  B  o  d  e  n  s  cliwe  11e  zwischen  der  Groot  Laagte  und  dem 
Okavangobecken  von  gröBter  Wichtigkeit. 

Das  Nordufer  der  Groot  Laagte  ist  ca.  1200  m  hoch,  ebenso  bocb  wie 
das  südlicbe  Chansefeld.    Von  da  ab  senkt  sich  das  Land  nacb  N.  znm  West- 
ende  des  Beckens  berab: 
2Ganna  1130  m, 
2Aniaku  1080  m, 
Blaubuschpfanne  1030  m. 

Diese  Bodenscbwelle  dürfte  sich  nacb  N.O.  fortsetzen  und  die  Wasserscheide 
zwischen  Belltal  und  Noi'ton  Shawtal  bilden. 

Die  Ebene,  die  an  der  Groot  Laagte  1190 — 1200.ru  erreicht,  scheint,  sich 
nach  Osten  hinziehend,  allmahlich  in  die  Chalcedonsandsteinplatte  überzugehen, 
die  die  Zentralsenke  des  Ngamirumpfs  im  Westen  begrenzt  und  gegen  das 
nördliche  Chansefeld  mit  langem,  durch  Taler  gegliedertem  Rand  und  vor- 
geschobenen  Hügeln  abfallt.  Es  mag  in  seinen  Auslaufern  eine  Meereshöbe  von 
ca.  1120  m  erreichen.  Demnach  müBte  sich  die  Ebene  von  der  Groot  Laagte 
nach  O.  allmahlich,  d.  h.  um  rund  70 — 80  m,  also  uni  ca.  1  :  1000  m  senken,  da 
der  Abstand  rund  80  km  betragt. 

Bedeutender  ist  der  Abfall  im  Verlauf  der  Groot  Laagte  (Sohle  1160  m 
am  'Gamweg)  zum  See  (945  m)  um  215  m,  also  bei  einem  Abstand  von  150  km 
um  ca.  1  :  700  m. 

Noch  starker  ist  die  Neigung  nach  N.,  namlich  zwischen 
Groot  Laagte  und  2Ganna  1 :  500, 
2Ganna  —  2Amaku  sogar  1  :  200  m, 
2Amaku  —  Okavangobecken  höchstens  1  :  500  m. 

Demnach  erfolgt  der  Hauptabfall  der  BodenschweUe  zwischen  2Ganna  und 
2Amaku  und  diese  dürfte  mit  der  nahe  gelegenen  Wasserscheide  zwischen  dem 
sog.  Norton  ShaAvtal  und  Belltal  zusammenhangen. 

In  Übereinstimmung  mit  der  Annahme  einer  solchen  BodenschweUe  steht 
die  Verteilung  der  FluMaufe.  Nordwestlich  und  südöstlich  jener  befmdet 
sich  je  ein  FluÊsystem. 

Ein  anscheinend  bedeutendes  Flutëbett  mündet  an  der  Westecke  in  das 
Becken,  dem  Abfall  des  Kaukauplateaus  parallel  laufend.  Von  Süden  her  müuden 
in  dasselbe  eine  Anzahl  von  fluJBbettartigen  Niederungen  mit  Kalkboden.  Vielleicht 
gehort  auch  die  Laagte  "2Amaku  dem  System  dieses  FluBbottes  an,  das  vielleicbt 
der  Rooibocklaagte,  die  die  Buren  in  der  Omaheke  kreuzten,  entspricht  und 
jedenfalls  hier  Rooibocklaagte  (?)  genannt  werden  soll. 

Eine  andere  Serie  flufibettartiger  Niederungen  ist  mit  nordöstlichem  Verlauf 
gegen  das  Okavangobecken  gerichtet  und  mündet  vielleicht  in  dasselbe,  z.  B. 
die  Niederung  von  2Gonukai. 

Südöstlich  der  BodenschweUe  liegt  das  gewaltige  System  der  Groot  Laagte, 
die  sich  wahrscheinlich  von  Epukiro  abzweigt.  Vor  der  Einmündung  in  das 
Okavangobecken  teilt  sie  sich  in  mehrere  grotëe  Arme,  die  z.  T.  in  die  Zentral- 
senke des  Ngamirumpfes  münden.  Das  Belltal  scheint  durch  Anastomosen  mit 
dem  Bainestal  zusammenzuhangen,  aber  ganz  klar  ist  seine  Stellung  nicht. 

AuScr  den  grofien  Betten  gibt  es  mm  aber  ein  Gewirr  von  kleineren  FluB- 
laufcn,  die  sich  nicht  auf  weitere  Strccken  verfolgen  lassen,  schnell  verschwinden 
und  keinen  gesetzmafiiiien  Verlauf  haben,  sowie  flache  Niedernngen  und  Kessel- 
gebilde,  auf  die  schon  Chapman  hinweist. 


1  >;is  westliehe  Okavangobecken. 


2)  Die  geologisch  en  Verh&ltnisse. 

Noch  wonigor  als  in  den  bisher  besproohenen  Gegenden  spiek  festes  Gestein 
dom  San d  gegenüber  eine  Rolle.  Grundgestcin  wurde  nur  einmal  beobachtet, 
namlich  Ghansegrauwacko  als  Stuft!  N.W.  von  Kubi  und  Kuke. 

Die  B  o  tl o  tl  o  s  ch i  chten  worden  ausschliefilich  durch  Chalcedon- 
sa  ndst  eine  vertreten,  die  durchaus  den  eingekieselten  Variotaten  gleichen. 
Auch  brecciöso  Chalcedonsandsteine  mit  Chalcedonstücken  fehlen  nicht.  Sic 
bilden  den  Boden  der  Groot  Laagte  und  bauen  vor  allem  das  hüglige  Land  nord- 
westlich  von  Kubi  auf.  Das  brecciöso  Gestein  bildet  daselbst  z.  B.  einen  kleinen 
Hügel  i,  und  zwar  liegt  es  oben  auf  dem  Gipfel  über  solidcm  Chalcedonsand- 
stein.  Die  Hügel  und  Platten  dieses  Gebiets  entsprechen  durchaus  den  Hügeln 
aus  Chalcedonsandstoin  in  der  Zentralsenke,  z.  B.  dem  Matobobologwe. 

Die  roten  Sandsteine,  die  Barnes  und  Chapman  aus  dem  Belltal  und  der 
Wasserscheide  erwahnen,  mogen  auch  Chalcedonsandsteine  sein. 

Dor  Kalaharikalk  muS  eine  sehr  groBe  Verbreitung  haben,  obwohl  er 
nur  lokal  zutage  tritt.  Aber  fast  überall,  wo  überhaupt  das  Liegende  dos  granen 
Sandes  der  Grasflaehen  aufgcscldossen  ist,  kommt  Kalk  zum  Vorschcin  und 
zwar  ausnahmslos  ein  mürber,  oft  tuffahnlicher,  salzhaltiger  Kalksandstein,  der 
Gastropoden  enthalten  kann.  Er  bildet  anschoinend  eine  geschlossene  Unterlage 
untor  den  Grasflaehen  nördlich  des  Chansefeldes,  z.  B.  auch  in  den  Buchtcn  der 
Chalcedonsandsteinhügel.  Broeken  in  dem  grauen  Sand  der  Kessel  und  Talsoblen 
denton  auch  im  Gebiet  des  Union-  und  Bainestals  den  Kalkboden  an.  Flachcn- 
hafte  und  vertikale  Aufschlüsse  sind  z.  B.  in  Groot  Laagte  zu  finden. 

Nördlich  der  Bodenschwelle  fehlt  er  auch  nicht  in  Talsohlen  und  Niederungen, 
tritt  sogar  manchmal  in  brciten  Flachen  auf  —  2Amaku. 

Innerhalb  des  Okavangobeckens  scheint  der  Kalksandstein  durchweg  unter 
dem  Sand  zu  liegen.  Vor  der  Einmündung  der  FluBbetten  —  Denib,  Belltal  — 
ist  er  aufgcscldossen,  wahrend  der  Sand  fehlt.  Das  Gleiche  ist  der  Fall  zwischen 
dem  Ngami  und  den  Mündungen  des  Bainestals,  wo  die  Matanyaebene  u.  s.  w. 
sandfreie  Kalkflacben  bilden. 

Bemei'kenswert  ist  das  Felden  des  Kalks  auf  den  Hügeln  von  Chalcedon- 
sandstein.  Dieselben  sind  nicht  mit  Kalkrhiden  überzogen,  wahrend  die  Ebenen 
zu  ihren  FüBen  einen  Kalksanclsteinboden  besitzen. 

Der  Kalaharisand  besteht,  wie  in  anderen  Gegenden  aus  rotem  und 
grauem  Sand. 

cc)  Der  rote  Sand  tritt  hauptsachlich  in  zwei  Formen  auf,  einmal  als  An- 
haufung  im  Gebiet  der  FluBlaufe,  sodann  auf  Hügeln  und  Plateaus. 

Ein  gewaltiger  Wall  roten  Sandes  bcgleitet  die  Groot  Laagte  auf  dem  Süd- 
ufer  in  einer  Breite  von  10 — 15  km.  Er  erreicht  an  dem  Ufer  des  FluBbetts 
eine  Machtigkeit  von  mindestens  '20  m  und  eine  noch  breitere  Zone  liegt  auf 
dem  Nordufer.  Freilich  sind  dort  die  Verhaltnisse  weniger  klar,  weil  kcine 
Grasebene  folgt,  wie  im  Süden,  sondern  ein  unruhiges,  von  Niederungen  und 
Wellen  durchzogencs  Sandfeld. 

GeAvaltige  Sandmassen  sind  in  dem  Gebiet  des  Union-  und  Bainestals  auf- 
gehauft.  Wie  den  Epukiro  südlich  von  Sandpits,  beglciten  lange  Wollen  roten 
Sandes  das  Bainestal  und  dieses  selbst  ist  mit  machtigen  Sandmassen  verstopft. 
Im  Mündungsgebiet  selbst  dürften  diese  enorm  sein.  Die  Sandanhaufungen  west- 
wcstlich  von  Yauts-a  sind  jedcnfalls  sehr  bedeutend.  DalB  die  2Amaku-Laagte 
von  hohen  SandwaUen  eingcschlossen  ist,  mindestens  auf  dem  O  stuf  er,  war  deut- 
lich  erkennbar.    Auf  den  Denib  sei  hier  noch  nicht  eingegangen. 

Die  zweitc  Forrn,  in  der  der  rote  Sand  auftritt,  ist  die  Anhaufung  auf  An- 
höhen,  die  z.  B.  an  den  Hügeln  N.W.  von  Kubi  sehr  gut  zu  studieren  ist.  Diese 
werden  von  Massen  roten  Sandes  einfach  überwaltigt.   Voi  allem  umgeben  diese 
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den  FuB  der  Hügel  und,  wenn  überhaupt  noch  Gestein  vorkomrut,  tritt  es  in 
Broeken  und  Blöcken  unter  dem  Sand  auf  dem  Gipfel  zutage. 

Der  rote  Sand  ist  stets  von  ödem,  diehtem  Kalaharibusch  bedeckt. 

(3)  Der  graue  Sand  komnxt  auch  in  zwei  Formen  vor. 

Einrnal  bedeckt  er  die  weiten  Grasflachen  und  wahrscheinlich  liegt  er  dort 
als  eine  nur  maBig  dicke  Decke  auf  Kalksandstein.  Er  ist  dann  maBig  hum  os 
und  auch  nicht  gerade  kalkarm. 

Die  andere  Art  ist  dagegen  ziemlich  stark  humos,  dunkel-  bis  schwarzlich- 
grau,  ziemlich  bindig  und  wasserhaltend.  Der  Boden. der  Vleys,  der  Niederungen 
und  Kessel  besteht  aus  solchem  humosen  Sand.  AuSerlich  ist  er  nicht  selten 
heil  bis  weifi,  indes  rührt  die  Farbe  lediglich  von  der  hellen  Sandhaut  her,  die 
hier,  wie  überall,  die  Oberflache  des  Sandfeldes  bedeckt.  Ein  üppiger  Vley- 
busch  —  Bonte  Veld  oder  Elandveld  —  ist  die  für  diesen  Sand  charakteristische 
Vegetationsdecke. 

In  dem  Ubergangsgebiet  zwischen  dem  roten  Sand^ ..der  die  FluSlaufe  be- 
gleitet,  und  dem  grauen  Sand  der  Grasebenen  findet  ein  Ubergang  in  der  Weise 
statt,  dafi  anfangs  rundliche  Flachen  grauen  Sandes  im  roten  auftreten,  die  gröBer 
werden,  und  schliefilich  wird  der  rote  Sand  seinerseits  auf  flache  Walle  und 
Insein  bcschrankt,  die  mit  diehtem  Busch  bestanden  sind.  Solche  Übergange 
sind  südlich  der  Groot  Laagte  und  im  Okavangobecken  gut  zu  studieren. 

In  andern  Fallen  aber  bestehen  weite  Strocken  des  Sandfeldes  aus  einem 
rötlichgrauen  Sand,  der  seiner  Beschaffenheit  nach  eine  Mischung  zwischen  beiden 
Sandarten  ist  und  auch  allmahlich  in  grauen,  wie  in  roten  Sand  übergehen  kann. 
Er  bildet  weite  leicht  wellige  Flachen,  namentlich  im  Innern  des  Okavango- 
beckens.  Seine  Vegetationsdecke  ist  wohl  ein  Buschwald,  der  indes  nicht  aus 
typischen  Kalaharibaumen  allein  besteht,  sondern  auch  Formen  des  Vleybusches 
enthalt.  Also  auch  in  dieser  Hinsicht  bildet  er  ein  Mittelding  zwischen  clen 
beiden  Sandarten. 

In  dem  Okavangobecken  geht  der  Kalaharisand  ganz  allmahlich  in  das 
Alluvialland  des  Tauche  über,  und  zwar  entspricht  der  rote  Sand  den  Anhaufungen 
der  weifien  FluBsande,  der  graue  den  Schlammablagerungen  der  Sümpfe.  Wir 
wollen  aber  erst  spater  im  AnschluB  an  die  Darstellung  des  Tauchegebiets  die 
Art  des  Übergangs  verfolgen. 

Decksand  hat  nur  N.W.  von  Kubi  Verbreitung  und  gehort  dem  nörd- 
lichen  Chansefeld  an. 

Alluviale  Bildungen  kommen  lokal  vor,  namlich  die  Sande  innerhalb 
der  Flufibetten.  Sie  haben  grotëe  Ahnlichkeit  mit  den  Kalaharisanden,  treten  in 
denselben  Formen  auf  und  bilden  in  breiten  versandeten  Teilen  der  Betten  ganz 
ahnliche  Oberfiachenformen,  wie  das  hochgelegene  Sandfeld  sie  aufweist,  d.  h. 
Niederungen  mit  Vleybusch  und  Erhebungen  mit  Kalaharibusch. 

In  der  Groot  Laagte  wurden  die  Sande  durch  einen  Schacht  erschlossen. 
Sie  haben  dort  20  FuB  Mfichtigkeit  und  gehen  über  der  Talsohle ,  die  aus 
Chalcedonsandstein  besteht,  in  Schotter  über.  Sie  liegen  in  einer  in  Kalahari- 
kalk  und  Chalcedonsandstein  eingesclmittenen  Stromrinne. 

Folgerungen. 

UlDer  das  Grundgestein  und  seine  Oberflache  erfahren  wir  nichts. 

1)  Die  B  otl e tle z  e i t. 

In  der  Botletlezeit  ist  die  Periode  derEinkieselungen  deutlich  aus- 
gesprochen,  auch  ist  eingeschaltet  eine  Periode  der  Insolationswirkung  auf  die 
verkieseltcn  Gesteine,  die  sich  in  Zerspringen  zu  eckigem  Schutt  geaufiert  hat. 
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Lctztercr  wurdo  aber  nachtraglich  wieder  durch  Sand  und  Chalcedon  verkittet. 
>Sü  entstanden  die  Chalcedonbreccien. 

Betrachtet  man  die  Hügel,  Rücken  und  Platten  N.W.  von  Kubi,  die  aus 
Chalcedonsandstein  bestehen,  bedenkt  man  ferner  die  Entstehung  dieses  Gesteins 
durch  Verkittung  von  lockerem,  reinem  Sand,  so  fragt  man  sich,  ob  die  verkittcten, 
und  zwar  lokal  verkittcten  Sande  nicht  eineni  alten  ï'Minengebiet  angehört  haben 
mogen,  einem  Sandfeld  der  VVüste,  das  die  Niedeningen  in  der  Zentralsenke  ein- 
nahm  und  sich  westlich  des  Nganiirumpfes  hinzog.  Es  ist  eine  Tatsache,  daB  der 
Dünensand  in  einigcr  Ticfc  feueht  ist,  und  wenu  dann  die  zirknlierendcn  Lüsungon, 
die  ja  auch  aus  der  Tiefe  nacli  oben  steigon  könutcn,  geloste  Kicsclsaure,  viel- 
leielit  mit  Alkali  karbon  aten  zusammon  enthielten,  so  war  eine  kicselige  Ver- 
kittung  recht  wohl  niöglich.  Wurde  spater  der  lockere  Sand  durch  Wind  oder 
durch  die  Nicdcrschlage  der  Kalaharikalkzeit  entfernt,  so  konnten  die  verkitteten 
Partion  als  Blöcke,  als  Schollen,  als  Stöcke,  je  nach  ihrer  Form  und  GröBe, 
froigelegt  werden.  Isolicrte  Hügel  aus  Chalcedonsandstein,  wie  z.  B.  der  Mato- 
bologwe  und  die  andern  isolierten  Hügel,  könnten  so  entstanden  sein.  Man 
braucht  zu  ihrer  Erklarung  also  nicht  die  Zerstörung  einer  zusammenhangenden 
Ablagerung  von  Chalcedonsandstein  anzunehmen,  die  einst  die  Zentralsenke  er- 
füllt  hatte.  Ein  wie  lokales  Phanomen  die  Einkieselung  untcr  Umstanden  ist, 
war  ja  an  den  Rengakaschichten  direkt  zu  bcobachten. 

Die  erste  Periode  der  Kalkablagerung  und  die  zweite  der  Verkicsolung  sind 
hier  nicht  nachweisbar. 

2)  Die  Ablagerung  des  Kalaharikalks. 

Wahrend  der  Zeit,  in  der  sich  der  Kala.hari.kalk  bildete,  lagen  aus- 
gedelmte  Becken  mit  Brackwasser  zu  beiden  Sciten  der  Bodenschwello  und  in 
ihnen  fand  die  Kalkabscheidung  statt.  Diese  Seen  waren  wahrscheinlich  durch 
Walle  und  Hühenzüge  von  Chalcedonsandstein  getrénnt,  wie  z.  B.  die  Matanya- 
ebene  und  die  Kalkflache  au  der  Groot  Laagte,  die  durch  Erhebungen  von 
Chalcedonsandstein  auf  der  Ostseite  begrenzt  werden.  Bei  der  Höhendifferenz 
von  215  m  —  Groot  Laagte  (11  GO  m),  Ngami  (945  m)  — ,  die  die  verschiedenen 
Kalkflachen  aufweisen,  ist  die  Existenz  mehrerer  getrennter  Becken  wahrschein- 
lich. Diese  Becken  müssen  von  auBerhalb  Zuflüsse  erhalten  haben,  die  den 
Kalk  herbeiführten.  Durch  Pflanzen  und  teihveise  vicllcicht  rein  chemische  Um- 
setzung  erfolgte  die  Kalkabscheidung ,  wahrend  der  Sand  des  Kalksandsteins 
wohl  durch  Winde  eingeweht  oder  durch  Zuflüsse  eingeschwemmt  wurde. 

Auf  den  Chalcedonsandsteinhügeln  fehlen  Kalkrinden.  Das  ist  bei  dem 
Fehlen  von  Kalk  in  den  eingekieselten  Chalcedonsandsteinen  auch  ganz  ver- 
standlich,  wofern  man  jene  für  ausgeblühte  Kalkkrusten  halt.  Dagegen  sind  sie, 
wie  zu  erwarten,  auf  den  Chansegrauwacken  der  bcschriebcnen  Stufe  vorhanden. 

3)  Die  Ablagerung  des  Kalaharisandes. 

Die  gewaltige  Anhaufung  des  Sandes  an  den  Ufern  der  Flutëbetten  spricht 
aufs  entschiedeuste  für  eine  Ablagerung  durch  Flüsse.  Die  zahllosen  grofien 
und  kleinen  Betten  können  uur  in  flieBendem  Wasser  entstanden  sein.  Wie  bei 
Rietfontein  liegen  die  Sande  an  der  Groot  Laagte  1200  m  hoch.  Weit  und  breit 
mutë  das  Land  vorübergehend  unter  Wasser  gesetzt  worden  sein  und  bei  der  be- 
trüehtlichen  Neigung  der  Ebenen  müssen  die  Fluten  sclmell  dahingebraust  sein, 
gewaltige  Saudmassen  mit  sich  reiBend,  über  die  Ufer  der  FluBlaufe  werfend 
und  zu  langen  Uferwallen  anhaufend.  Die  rundlichen  Kessel  in  dem  tiefen  Sand 
dürften  ausgostrudelte  Kolke  sein,  wie  die  FluBbetten  ausgerissene  Rinnen. 

Das  Wasser  erodierte  an  geeigneten  Stellen  auch  das  feste  Gestein,  so 
z.  B.  an  der  Groot  Laagte  die  harten  zahen  Chalccdonsandsteine  20  FuB  tief. 


398 


Einundzwanzigstes  Kapitel. 


Das  Scliotterlager  auf  der  Sohle  des  Tales  beweist  die  Energie  des  damals 
flieBenden  Wassers. 

Mit  der  Abnahnic  der  Niederschlage  und  Fluten  mufêten  die  FluBbetten 
weil  sie  nicht  mehr  soviel  Sand  mit  sich  führten  und  auf  ihr  eigenes  Bett  be- 
schrankt  wurden,  letzteres  z.  T.  vertiefen  und  ausfegcn.  Die  Kessel  und  ab- 
geschnürten  FluBlaufe  warln  wohl  lange  Zeit  hindurch  stets  oder  periodisch 
Wasser  fïïhrend,  so  daB  sich  schlammiger,  humoser  Boden  bilden  konnte.  Aus 
demselben  entstand  dann  spater  der  graue  humose  Sand,  wie  wir  in  einern 
spateren  Kapitel  sehen  werden. 

In  den  breiten,  noch  Wasser  führenden  Talern,  die  wohl  periodisch  be- 
sonders  stark  Wasser  führten,  entwickelten  sich  nun  im  kleinen  ahnliche  Bil- 
dungen,  wie  einst  ini  groBen  auf  der  Oberflache  des  heutigen  Sandfeldes,  namlich 
Kessel,  Binnen,  Sandanhaufungon,  und  machten  diese  mit  der  Abnahme  auch 
dieses  Wassers  die  gleiche  Entwicklung  und  die  gleichen  Veranderungon  durch, 
wie  jene  des  groBen  Sandfeldes,  daher  die  auffallende  Almlichkcit  zwischen  den 
Sandflachen  innerhalb  und  auBerhalb  der  groBen  FluBbetten. 

In  diesen  Binnen  und  kesselförmigen  Niederungen  liegen  die  heutigen 
Vleys.  Zum*Teil  dürften  dieselben  ursprüngliche  Wasserkolke  sein,  die  all- 
jahrlich  mit  Kegenwasser  gefüllt  wurden.  Allein  ich  möchte  doch  glauben,  daB 
die  meisten  der  runden  Schüsseln,  die  in  langen  Binnen  oder  gröBeren  Kesseln 
liegen,  ihre  heutige  Form  ganz  wesentlich  tierischer  Erosion  verdanken, 
den  Bhinocerossen,  Elefanten  und  vieheicht  auch  Büffeln,  die  sich  in  dem 
Schlamm  gewalzt  und  z.  T.  direkt  Gruben  und  Wannen  ausgowühlt  haben,  so- 
wie  der  Schlammausfuhr  durch  alle  trinkenden  Tiere. 

Dem  periodischen  Anschwellen  der  FluBlaufe  in  spaterer  Zeit,  d.  h.  wahrend 
des  Bückganges  der  Niederschlage  und  Fluten  verdanken  wohl  die  Kalkflachen 
au  den  Mündungen  der  Taler  in  das  Okavangobecken  ihre  Entstehung.  Am 
Denib  gewann  ich  jedenfalls  durchaus  den  Eindruck,  daB  der  Sand  von  der 
vorhandenen  Kalkflache  durch  kraftige  Fluten  aus  der  Hauptmündung  weggefegt 
worden  sei.  Auch  scheinen  die  fluBbettartigen  Niederungen  mit  humosem  Sand, 
die  so  massenhaft  Vleys  enthalten  und  sich  an  den  Sandrandern  des  Okavango- 
beckens  hinziehen,  ihre  Entstehung  den  gleichen  periodischen  Fluten  der  Flüsse 
zu  verdanken.    Besonders  die  Booibocklaagte  (?)  würde  hiorbei  mitgewirkt  haben. 

Ein  wichtiger  Ilinweis  auf  die  Entstehung  der  roten  und  grauen  Sande 
fand  sich  in  dem  Übergangsgebiet  zwischen  dem  Sandfeld  und  den  Alluvicn 
des  Tauche.  Die  roten  Sande  entsprechen  den  weiBen  aufgehauften  FluBsanden, 
die  grauen  aber  den  Schlammablagerungen  der  Sümpfe.  Wir  können  aber  auf 
die  Beziehungen  zwischen  den  Sanden  der  Kalahari  und  den  Ablagerungen  des 
heutigen  Sumpflandes  erst  eingehen,  wenn  wir  letztere  genauer  kennen  gelernt 
haben  werden. 

Weisen  nun  auch  die  Verhaltnisse  des  Kalaharisandes  mit  aller  Entschieden- 
heit  auf  eine  Ablagerung  im  Wasser  hin,  so  haben  doch  Winde  bei  seiner  Ver- 
breitung  sicherlich  auch  eine  Bolle  gespielt.  Das  beweist  die  Uberschüttung  der 
Hügel  NW.  von  Kubi  mit  rotem  Sand.  Manche  Bildungen,  wie  z.  B.  der  lange 
Lagunenwall  westlich  von  Yauts-a,  die  langen  Sandwellen  SW.  der  Blaubusch- 
pfanne,  sowie  überhaupt  das  Sandgehange  daselbst  und  am  Kaukauplateau,  mögen 
nicht  unwesentlich  dem  Wind  ihre  jetzige  Grestaltung  verdanken. 

Solche  Windwirkung  könnte  in  folgender  Weise  zustande  gekommen  sein. 
Einmal  ware  es  denkbar,  daB  die  FluBsande  sofort  nach  dem  Ablaufen  der 
Fluten,  also  mit  der  einsetzenden  Trockenheit,  vom  Winde  erfaBt  und  fortgejagt 
werden  konnten,  weil  wegen  der  starken  Strömung  keine  Vegetation  vorhanden 
war.  Das  ist  möglich,  allein  man  darf  nicht  auBer  acht  lassen,  daB  sich  dichte 
Wiïi'.tAiion  h-otz  starker  IJborschwemmungcn  und  reiBender  Fluten  recht  oft  an- 
siedolt  und  bchauptet.  Möglich  ist  es  auch,  daB  wahrend  der  Bluvialzeit  periodische 
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Trockenzeiten  eintraten,  die  den  Intérglazialzeiten  entspreehen  könnten,  und  daB 
wahrend  solcber  Perioden  die  FluBsande  erhebliche  aolisehe  Umlagerung  erlitten 
haben.   Wir  wollen  diese  Frage  im  Auge  behalten. 
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Kapitel  XXII. 

Das  süclliche  Kaukaufeld.*) 


Die  Bereisung  dieses  Gebiets  fallt  ausschlieMch  in  den  April  nnd  Mai  1898, 
nach  der  Rückkehr  vom  Ngarnisce.  Gehen  wir  bei  der  Betrachtung  des  Landes 
von  'Gam  aus. 

1)  Das  Land  zwischen  'Gam  und  ^iai'kai. 

Die  Pfanne  von  'Gam  liegt  auf  einer  welligen  Hochflaehc,  2 — 3  km  nördlieh 
des  Denib,  am  Südrand  einer  flachen  Schwelle,  die  aus  einem  fein-  bis  mittel- 
krystallinem  Dolomit  von  weilier,  grauer,  blaulicher  Farbe  bestebt  und  stellen- 
weise  zahlreiche  Pyritdodecaeder  enthalt.  Die  Gesteinsliste  enthalt  sechs  Proben 
solclien  Dolomits  aus  der  unmittelbaren  Nahe  der  Pfanne.    (Nr.  338 — 343.) 

Die  Pfanne  selbst  ist  eino  rundliche,  ca.  2  m  tiefe  und  ca.  150  m  breite 
Einsenkung  in  dem  Dolomit.  Diese  Senkung  ist  mit  einem  löcberigen  zerfressenen 
Kalktuff  erfüllt.  Am  westlichen  Ende  der  Pfanne  liegt  ein  rundes,  mebrere  Meter 
breites  Brunnenlocb,  das  in  den  Dolomit  hineingearbeitet  worden  ist  und  zur  Zeit 
rneiner  Anwesenheit  ganz  mit  Wasser  erfüllt  war.  Am  Ende  der  Trockenzeit 
soll  es  jedocb  oft  leer  sein. 

Nach  Süden  hin  geht  die  Pfanne  in  eine  Laagte  über,  die  sich  zum  Denib 
erstreckt  und  vor  der  Einmündung  in  dieses  FluBbett  mit  einer  andern  aus  N.W. 
kommenden  Laagte  vereinigt.  Beide  sind  mit  einer  Lage  von  Kalktuff  erfüllt, 
die  sich  in  den  einstigen  Bachbetten  abgesetzt  bat.  Die  kleine  'Gamlaagte  ist 
lediglich  der  AbfluB  der  früher  überlaufcnden  'Gampfanne. 

Dolomit  und  Kalktuff  sind  nur  kleine,  aus  dem  Meere  roten  Sandes  auf- 
tauchende  Insein.  Das  wird  jedem  sehr  bald  Idar,  der  in  die  nachste  Umgebung 
von  'Gam  Ausflüge  macht.  Eine  Zone  tiefen  roten  Sandes  trennt  die  Pfanne 
vom  Denib.  Im  Westen  und  Norden  erreicht  man  schon  nach  wenigen  hundert 
Metern  die  Böschung  des  Sandes.  Es  ist  roter,  feiner  typischer  Kalaharisand, 
nicht  zu  unterscheiden  von  dem  roten  Sand  der  Niederungen.  Im  SW.  unter- 
brechen  lediglich  die  schmalen  Kalkbander  der  beiden  ehemaligen  Bache  den 
tiefen  roten  Sand.  Dagegen  tritt  das  Grundgestein  in  ostnordöstlicher  Biehtuug 
auf  weitere  Erstrecktmg  hin  in  Schollen  und  Buckeln  zutage.  Dieses  Gebiet 
bereiste  ich  auf  der  Tour  nach  'Kai'kai. 

Als  ich  von  der  Blaubuschpfanne  zum  Ngami  gezogen  war,  um  Proviant 
zu  holen,  fand  ich  bekanntlich  bei  rneiner  Rückkehr  nach  'Gam  (29.  Marz)  das 
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Gros  dor  Wagen  unter  Mr.  Powrie  niclit  nielir  im  'Gamfeld,  sie  waren  nacli 
2Garu  und  'Kai'kai  gezogen.  Da  die  Buschmanner  meiriten,  ich  könnte  sie  dort 
noch  einholen,  bcscbloB  ich,  allein  mit  einem  Paoktier  unter  Führung  zweier 
Buschmanner  dortbin  zu  gehen.  So  vorliefi  icli  denn  sclion  atn  fplgenden  Morgen 
(30.  Marz)  'Gam.  Der  Marsch  ging  in  ostnordöstlicher  Richtung  üher  eine  wollige 
Ebene.  Rötlicher  Decksand  überzieht  alles  Gestein,  das  nur  in  vereinzelten 
Blöcken  und  kleinen  Flachen  zutage  tritt.  Es  ist  der  beschricbcnc  Dolomit,  der 
mit  jungen  Kalkrindcn  ül)erzogen  ist.  Die  Vegetation  ist  ein  lichter  Steppen- 
wald,  and  zwar  sind  es  für  den  Decksand  cbarakteristisclie  Baume  wie  Moloto, 
Motswore,  Mangana,  Mokabi,  auf  lokalen  Anhaufungen  des  Sandes  auch  dichter 
Mocbononobusch.  Auch  Mossctla  —  Peltophorum  africanum  —  kornuit  bier  vor. 
Der  Boden  ist  mit  ronkenden  Krautern  und  Gras  bedoekt. 

AuBer  mehreren  Sandpfannen  passiert  man  zwei  Kalkpfannen,  Tuturuga 
und  2Naissóba.  Es  sind  lediglich  '200 — 300  m  lange,  rundliche  Flachen  von 
Dolomit  (Nr.  286,  287),  leicht  schüssclförmig  vertieft  und  von  einem  1 — 2  m 
boben  flachen  Rand  aus  hartem  Sinterkalk  mit  Sintcrstruktur  umgebon  (Nr.  303). 

Nach  3 '/2 stündigem  Marsch  erreichten  wir  die  Pfanne  2Kau2ganna,  wo 
wir  rasteten.  Sie  besteht  aus  zwei  kleinen  Dolomitflachen  mit  Unirandung  von 
hartem  Sinterkalk  (304).  Letzterer  weist  nicht  nur  sehr  schöne  Sinterringe, 
sondern  auch  deutliche  Spuren  beginnender  Verkieselung  auf.  Auf  dem  Boden 
der  kleinen,  westlicher  gelegenen  Dolomitflache  ist  ein  mannstiefes  Brunnenloch 
in  das  harte  Gestein  eingesprengt  worden. 

Die  Pfannen  der  hiesigen  Gegend  ahneln  also  den  Pfanncnsandsteinflachon 
des  Chansefeldes,  nur  sind  die  Felsflachcn  in  diesem  Fall  kiystallinischer  Dolomit. 
Die  Unirandung  von  hartem  Sinterkalk  ist  die  gleiche.  Datë  hier  eine  frühere 
Kalktuffausfüllung  verschwunden  ist,  ist  nicht  unwahrschoinlich,  zumal  ja  die 
tiefo  'Gampfanne  tatsachlich  noch  mit  zelligem  Tuff  orfüllt  ist. 

Urn  1  h  45  m  brachen  wir  wieder  in  nordnordöstlicher  Richtung  auf.  Sofort 
hinter  der  Pfanne  begiunt  tiefer  roter  Kalaharisand  mit  dichtem  Mocbononobusch. 
Mit  einem  Schlage  befindet  man  sich  wieder  in  der  Kalahari.  Auf  dem  Plateau 
des  Kaukaufeldes  sieht  die  Sandsteppe  also  ebenso  aus,  wie  weiter  im  Süden. 
Auch  rundliche  Senkungen  und  Ebenen  mit  grauem  Vleysand,  Vleybusch,  Sand- 
pfannen, sowie  Kalkknollen  in  dem  grauen  Sand  fehlen  nicht.  Hier  und  dort 
wird  das  Horn  des  2Koa2naeha-Berges  (=  Elefantenzahn)  im  Osten  sichtbar,  und 
bald  nach  5  Uhr  batten  wir  auch  den  ersten  Bliek  nach  Norden  auf  die  langen 
Reihen  der  'Kai'kaiberge,  von  deren  Existenz  bisher  niemand  eine  Ahnung  batte. 
Auch  ich  batte  noch  nichts  von  diesen  Bergen  gehort,  trotz  so  vieler  Er- 
kundigungen  bei  don  Buschmannern  über  das  Land.  Gegen  3/i^  Uhr  schlugeu 
wir  im  Buscb  das  Lager  auf. 

Am  31.  Marz  waren  wir  um  G  Uhr  unterwegs.  Immer  derselbe  rote  Sand 
und  Kalaharibusch ,  nur  stellenweise  von  Strecken  harten  grauen  Sandes  mit 
Vleybusch  unterbrochen.  Um  halb  neun  erreichten  wir  den  2Kudum,  ein  FluBbett, 
das  sich  in  west-östlicher  Richtung  zum  Okavangobecken  begibt.  Es  ist  ca.  120  m 
breit.  Die  Ufer  bestehen  aus  rotem  Sand,  der  etwa  10  m  hohe  flach  ansteigende 
Böscbungen  bildet.  Auf  der  Nordseite  ist  eine  3 — 4  m  hohe  Stufe  aus  Kalahari- 
kalk  vorhanden,  der  in  einer  200  m  breiten  Zone  zutage  tritt,  bevor  der  tiefe 
Kalaharisand  das  Gestein  verhüllt.  Es  ist  mürber  Kalksandstein,  lokal  als  harter 
Rindenkalk  ausgebildet  (Nr.  305). 

Wieder  folgt  der  tiefe  rote  Sand  mit  dem  haJBlichen  Mocbononobusch.  Nach 
einer  Mittagspause  von  11 — 1  Uhr  ging  es  weiter.  Immer  dasselbe  Bild.  Nach 
1  '/2  Stunden  passierten  wir  einen  Strich  grauen  Sandes  mit  Vleybuch.  Sogar 
Mossetlabiiume  waren  hier  zahlrcich ;  der  Sand  kann  also  nicht  tief  sein.  Dann 
folgte  aber  wieder  der  rote  Sand  bis  dicht  an  die  Pfanne  von  'Kai'kai,  die  wir 
nach  4  Uhr  erreichten. 
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Hier  fanden  wir  die  Wagen  nicht  mehr  vor.  Sic  waren  in  ostsüdöstlicher 
Kichtung  abgezogen. 

Die  Pfanne  von  'Kai'kai  ist  ein  flaches  Becken  von  viereekiger  Forni, 
die  Ausbuchtung  einer  Laagte.  Ihr  Durchmesser  betragt  ca.  300  m.  Sie  ist  von 
einem  hohen,  aber  schmalen  Waldstreifcn  nmgeben,  auf  den  nach  auBen  hin  Kalk 
folgt.  Auch  am  Rande  der  Pfanne  tritt  harter  Sinterkalk  in  groBer  Mcnge  auf. 
Das  Innere  ist  aber  schwarze,  humose  Sumpferde,  anf  der  eine  dichte  Schilfmasse 
wachst.  Ein  Brunnenloch  ist  am  Rande  dieses  Schilfs  in  den  sehwarzen  Morast 
gegraben  nnd  enthielt  ziemlich  viel  Wasser. 

Am  Abcnd  traf  ein  groBer  Zug  von  Schwalben  ein,  die  von  Süden  her- 
kamen  und  sich  mit  ohrenzerreiBendern  Larrn  im  Schilf  zum  Schlafen  nieder- 
liefien.  Schon  vor  Sonnenanfgang  weckte  nns  am  folgenden  Tage  ihr  Geschrei. 
In  dichten  Wolken  flogen  sie  auf,  flatterten  eine  Weile  über  dom  Scbilfsumpf 
umher  und  verschwanden  daim  alle  sclmellen  Fluges  in  nördlicbcr  Richtung. 

Au  diesem  Morgen  (1.  April)  machte  ich  einen  Ausflug  nach  Norden  bis 
zu  den  ersten  Vorbergen,  um  einen  Überbliek  über  die  Berggruppe  zu  gewinnen, 
zog  aber  schon  am  Nachmittag  bis  zu  dem  Mittagshalt  am  31.  Marz  zurück,  wo 
wir  übernachteten.  Am  2.  April  folgten  wir  dem  alten  Wege  über  den  2Kudum  bis 
zum  Schlafplatz  am  30. /31.  Marz,  bogen  daim  aber  nach  S.O.  in  der  Richtung 
auf  2Koa  *2nacha  ab.  Roter  Kalaharisand  mit  Mocbononobusch  herrschte  vor.  Wir 
passierten  den  Hügel  von  -Koa2nacha  etwas  südlich.  Er  steht  auf  einem  langen 
Rücken  roten  Sandes,  den  wir  überschritten,  um  unserm  Ziel,  der  Pfanne  von 
2Koa2nacha  zuzueilen.  Am  spaten  Nachmittag  erreichten  wir  ein  FluBbett  mit 
grauem  Sand,  der  reiehlich  Kalkknollen  enthalt  und  mit  Vleybusch  bedeckt  ist. 
Innerhalb  des  FluBbetts  liegt  die  gesuchte  Pfanne,  eine  einfache  Vley,  die  völlig 
trocken  war.  Da  unser  Wasservorrat  zu  Ende  und  keine  Melonen  in  der  Niibe 
zu  finden  waren,  muBten  wir  durstig  die  Nacht  zubringen. 

2Koa2nacha  ist  eine  Sand  pfanne  mit  Saugbrunnen,  daher  von 
besonderem  Interesse.  Betrachten  wir  ihre  Lage  also  naher  (Blatt  18,  Fig.  4). 
Die  Pfanne  (e)  liegt  auf  der  Nordseite  des  FluBbetts,  und  zwar  auf  einer  ca.  3  m 
hohen,  sich  zum  FluBbett  senkenden  Langsstufe  (d).  Dann  erst  kommt  das 
eigentliche  200 — 300  m  breite  FluBbett.  Das  Südufer  wird  lediglich  aus  rotem 
Sand  (c)  gebildet. 

Die  Pfanne  (e)  nun  hat  einen  Durchmesser  von  50 — 60  m  und  stellt  eine 
flache  Schüssel  nach  Art  der  gewöhnlichen  Sandpfannen  vor.  Auf  ihrem  Boden 
befinden  sich  zwei  2 '/■> — 3  m  tiefe,  von  den  Buschmannern  gegrabcne  Gruben,  die 
vollstandig  im  Sand  liegen.  Keine  Gesteinsbrocken  sind  aus  ihnen  heraus- 
gekommen.  Scharrt  man  auf  dem  Boden  der  Gruben  nach,  so  kommt  man 
auf  feuchten  Sand  und  aus  diesem  saugt  man  das  Wasser  mit  Rohren  aus. 
Leider  batten  meine  Buscbmanner  keine  geeigneten  Rohre  mit,  so  daB  ich  das 
Experiment  nicht  selbst  beobachtcn  konnte. 

Der  Charakter  dieses  Saugbrunnens  ist  mir  aus  Mangel  au  Aufschlüssen 
nicht  klar  geworden.  Ob  eine  Quelle  am  Uferrand  unter  dem  Sande  austritt, 
oder  ob  sich  das  Regenwasser  über  undurchlassiger  Schicht  ansammelt,  ist  nicht 
bekannt.  Ich  vermute,  daB  die  Stufe,  auf  der  die  Sandpfanne  liegt,  eine  Kalk- 
stufe  (b)  ist,  entsprechend  der  deutlich  aufgescblossenen  Kalkstufe  am  2Kudum, 
und  daB  sich  auf  dieser  eine  Kalkpfanne  befindet,  die  in  almlicher  Weise  mit 
dem  FluBbett  zusammenhangt,  wie  die  'Kai 'kaipfanne  mit  ihrer  Laagte.  Dann 
ware  die  Sandpfanne  von  2Koa2nacha  eine  versandete  Kalkpfanne,  in  der  sich 
Regen  und  eventuell  Quellwasser  ansammeln.  Geschützt  durch  den  Sand  verdunstet 
das  Wasser  nicht,  sondern  halt  sich  in  dem  feuchten  Sand  lange  Zeit  hindureb. 

Eine  solcho  Annahme  würde  das  Auftretcn  des  Saugbrunnens  in  einer 
Sandpfanne  crklaren,  es  auch  verstandlich  mach  en,  warum  die  Buscbmanner 
ilm   gejrade   au   dieser  Stelle   ontdeckt  haben.     Ursprünglich   stand  hier  cben 
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Oberflaohenwasser;  bei  seinem  Verschwinden  grub  man  nach  und  entdeckte  so 
don  dauernd  feuchten  Sand. 

Dio  Nacht  war  scliwi'ü  und  windig,  der  folgende  Morgen  drückend  und 
heiB,  so  daB  i;ns  der  Durst  recht  qualte.  Nach  dem  langen  Rücken  zurück- 
gekehrt,  auf  dem  der  Hügel  von  2Koa2nacha  stelit,  lioB  ich  absatteln  und  ging 
allein  zum  Hügel,  der  sich  als  20  m  holicr  steiler  Kegel  erhebt  und  seinem 
Namen  —  Elefantenzalm  —  Ehrc  macht.  Das  Gcstcin  ist  ein  blaugraucr 
Üolomit,  der  von  zahlreiehen  an  Quarz  und  Silikaten  reichen  Schichten  und 
Banken  unterbrochen  wird.  Letztore  sind  wegen  gröBerer  Widcrstaiidsfahigkoit 
gegen  die  Atmospharilien  in  Zacken,  Spitzen,  Banken  heransgewittert,  so  daB 
dem  Sehrattenkalk  ahnliche  Formen  entstanden  sind.  Pyrit  kommt  im  Dolomit 
reichlich  vor  (Nr.  288,  289).  Die  Schichten  streichen  nach  50°  und  fallcn  an- 
sclieinend  mit  ^JH)0  nach  S.O.  ein.  Der  Rücken,  auf  dom  das  Horn  steht, 
streicht  gleichfalls  nach  S.W.  und  ist  ein  von  rotem  Sand  bedechter  Dolomitwall. 

Von  dem  Gipfel  des  stellen  Hügels  hat  man  einc  prachtvolle  Rundsicht 
über  die  cndloso  Ebene  des  Sandfeldes.  Im  Westen  und  Süden  fesselt  zwar 
kein  Markzciehon  den  schweifenden  Bliek,  wohl  aber  begrenzen  im  Nordostcn 
zwei  auf  breitor  flacher  Sandbasis  stenende  Kappen  (a  und  b  auf  Blatt  8)  den 
Horizont,  und  im  Norden  taucht  die  lange  Roiho  der  'Kai  'kaiberge  auf. 

Als  ich  mittags  am  Lager  anlangte,  batten  die  Buschmanner  eine  Menge 
von  Makapanas  (stacheligcn  Melonen)  gebraten,  von  tienen  ich  9  mit  gröBtein 
Durst  und  Appetit  verzehi'to.  Daim  ging  es  flott  über  das  rote  Sandfeld  und 
den  lichten  Busch  dahin.  Frische  Elenspurcn  waren  sichtbar,  z.  T.  von  kolossalen 
Bullen.  Zuletzt  zog  ein  heftiges  Gewitter  auf,  das  aber  glücklicherweise  ohne 
Regen  an  uns  vorüborfuhr.  Die  letzte  Viertelstunde  ging  es  über  Geröll  und 
Felsflachen  von  Sinterkalk  und  Dolomit  zur  Pfanne  2Kau2ganna. 

Am  folgenden  Morgen  (4.  April)  crwachte  ich  mit  Fieber.  Deshalb  gab 
ich  die  Absicht,  noch  die  Pfanne  2Kum2ganni,  die  an  demselben  FluBbett 
liegen  soll,  in  dem  sich  dor  Saugbrunnen  2Koa'2nacha  befindet,  zu  besuchen, 
auf  und  kehrte  direkt  nach  'Gani  zurück.  Von  heftigen  Gewitterregcn  durchnaBt 
und  vom  Fieber  gcschüttelt,  erreichte  ich  am  Nachmittag  unscr  Lager. 

II.  Das  Denibtal. 

Am  5.  und  6.  April  hinderte  mich  das  Fieber  an  Ausflügon.  Erst  am 
siebenten  machte  ich  einen  Ritt  nach  Osten  und  Nordosten  in  weitem  Bogen 
urn  das  Lager.  Überall  fand  ich  den  blaugrauen  Dolomit  mit  Schollen  von 
hartem  Sinterkalk  auftaucben.  Letzterer  bildet  sogar  einige  hundert  Meter  östlich 
der  Pfanne  einen  flachen  dicht  bewaldeten  Buckel.  Im  Norden  und  Süden  be- 
doekt aber  der  tiefe  rote  Sand  alles  Gestein. 

Am  8.  April  untersuchte  ich  die  Kongiomerate  im  Denibtal.   (Blatt  18,  Fig.5.) 

1)  An  der  Stelle,  wo  der  Weg  nach  'Gam  das  Denibtal  verlafit,  bilden 
breite  glatte  Felsflachen  die  Ufer.  Sie  bestehen  aus  glanzlosem  Pfannensand- 
stein  (a)  mit  haselnuB-  bis  kopfgroBen  Rollstückcn  von  rotem  Chalcedonsandstein, 
rotem,  quarzitischem  Sandstein,  ahnlich  manchen  Rcngakaquarziten,  und  'Kai'kai- 
dolomit.  Sogar  ein  faustgroBes  Rollstück  von  Ngamidiabas  fand  sich  hier. 
WeiBer  und  rötlicher  Quarz  ist  zahlreich.  Diese  Kongiomerate  besitzen  eine 
ausgesprochene  M'örtelstruktur,  d.  h.  die  Gerölle  liegen  alle  isoliert  in  der  Grund- 
masso  _  dos  Pfannensandsteins  und  berühren  einander  nicht. 

Über  diesem  Sandsteinkonglomerat  liegt  der  Wall  des  roten  Kalahari- 
sandes  (c),  ca.  10  m  machtig,  unter  dem  lückenhaft  Kalktuff  (b)  als  Dccke  des 
Pfannensandsteins  zum  Vorschein  kommt. 

2)  Etwas  weiter  abwarts  andern  die  Kongiomerate  ihren  Charakter.  Sie 
haben  eine  Grundmasse  aus  rotem,  weichem  Sandstein  oder  hartem  Chalcedon- 
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sandstein.  Die  Gerölle  sind  vorwicgend  Doloruit  in  groBer  Menge,  ferner 
glimmerreicher  Sandstein  (der  Chansesehichten  ?  ?)  und  Quarz.  Die  Mörtel- 
struktur  ist  auch  hier  charakteristisch.  Die  Gehange  sind  flache,  mit  Geröll 
überschiittete  Böschungen  mit  schlechten  Aufschlüssen.  Weicher  Sandstein  und 
harter  Chalcedonsandstein  wechseln  schnell  ab  und  sind  immer  nur  lokale  Aus- 
bildungen  einer  Ablageruug. 

3)  Plötzhch  beginnt  eine  steile  Wand  aus  hartem  Konglomerat  auf  jeder 
Seite  des  einge engten  FluBbetts  (Nr.  293,  294).  So  entsteht  der  auffallende 
EngpaB,  an  dem  das  höchstcns  30  m  breite  Tal  von  10  m  hohen  glatten  Fels- 
wanden  begrenzt  wird.  Das  Zement  ist  Kalksandstein ,  der  aber  stellenweise 
durch  Verkieselung  in  harten  Chalcedonsandstein  umgewandelt  worden  ist.  Die 
Gerölle  bestehen  hauptsachlich  aus  Dolomit  und  sind  oft  über  kopfgroB.  Nach 
oben  hin  nehmen  sie  aber  an  GröBe  ab  und  verschwinden  schlieBlich,  so  daB 
reiner  Pfannensandstein  entsteht.  Dieser  nimmt  im  obersten  Niveau  eine  brecciöse 
Beschaffenheit  an,  und  zwar  werden  Spalten  und  lose  Stücke  von  neuem  durch 
Kalksandstein  verkittet  (Nr.  292).  Neben  Dolomit  bestehen  die  Gerölle  aus 
Quarz,  Chalcedon  und  Chalcedonsandstein.  Dieses  Gestein  ist  in  einer  Machtigkeit 
von  10  m  aufgeschlossen  und  klobig  horizontal  gebankt.  Es  neigt  zu  schaligem 
Abspringen  und  bildet  deshalb  glatte  Wande.  Auch  hier  findet  sich  ausschlieBlich 
Mörtelstruktur. 

4)  Unter  Abnahme  der  Gerölle  an  GröBe  geht  das  Gestein  noch  weiter  tal- 
abwarts  in  kleinkonglomeratischen  Kalksandstein  über  mit  Geröllen  aus  Dolomit, 
Quarz,  Chalcedonsandstein  und  rotem  Quarzit  (a  la  Rengakaschichten).  Die  Ge- 
hange sind  innerhalb  dieser  Zone  teils  flache,  überschiittete,  teils  steile  und 
felsige  Böschungen. 

Der  Kalaharikalk  überlagert  als  weicher  Kalktuff  den  Pfannensandstein  und 
enthalt  Gerölle  der  liegenden  Schichten.  Am  EngpaB  liegt  über  dem  Konglo- 
merat und  dem  Kalk  eine  Schicht  aus  gelben,  zersetzten,  eisenschüssigen  Ge- 
röllen, die  als  alte  Schotter  aufzufassen  sind.  Sie  gehen  nach  oben  direkt  in 
den  roten  Kalaharisand  über.  Über  dem  Konglomerat  auf  der  Südseite  des  Eng- 
passes  liegen  auch  Platten  eines  gelben,  stark  zersetzten  Sandsteins,  der  nur 
sein-  geringe  Machtigkeit  haben  kann  und  nirgends  anderswo  beobachtet  wurde. 
Er  schien  zu  den  Schottern  zu  gehören,  und  seine  Anwesenheit  ist  vorlaufig  un- 
erklarlich  (Nr.  295). 

In  einer  Gesamtlange  von  2.5 — 3  km  ist  so  das  Denibtal  von  anstehendem 
Gestein  mehr  oder  weniger  begrenzt.  Weiter  abwarts  beginnt  wieder  der  Sand 
alles  zu  überschütten,  jedoch  bilden  Botletleschichten  und  Kalaharikalk  stellen- 
weise niedrige  Stufen. 

So  findet  man  noch  etwa  3  km  unterhalb  des  Engpasses  Kbppen  eines 
brecciösen  dolomitischen  Kalksandsteins ,  der  schwach  verkieselt  ist  (Nr.  296). 
Noch  weiter  abwarts  bildet  noch  einmal  glasig  glanzender,  eingekieselter  und 
verkieselter  Chalcedonsandstein  eine  3 — 4  m  hohe  Stufe,  13  Ion  unterhalb  des 
Engpasses  (Nr.  291). 

Noch  weiter  abwarts  hört  auch  der  Chalcedonsandstein  auf,  und  oberhalb 
der  Teilungsstelle  des  FluBbetts  bildet  ausschlieBlich  niürber  Sinterkalk,  wie  er 
bei  Hakobis,  2Koe  und  weiter  südlich  in  Form  von  Knollen  oder  auch  flachen- 
haft  unter  dem  grauen  Kalaharisand  lokal  zum  Vorschein  kommt,  die  Uferbanke. 

Oberhalb  des  Weges  nach  'Gam  zieht  sich  der  Pfannensandstein  noch  etwa 
4 '/2  km  im  Tal  entlang,  namentlich  auf  dem  Südufer.  Es  ist  teils  brecciöser 
Kalksandstein  —  Pfamicnsandstein  — -,  teils,  seinem  Glasglanz  nach  zu  urteilen, 
Chalcedonsandstein. 

Ein  Rollstück,  das  westlich  des  'Gamweges  im  FluBbott  lag,  ist  ein  brecciöser 
Chalcedonsandstein,  d.  h.  schwarze  Chalcedonstücke  liegen  in  glasigem  Chalcedon- 
sandstein (Nr.  297).     Die  Chalcedonstücke  sind  z.  T.  verkieselter  Dolomit  oder 
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Kalk.  Anstehond  worde  dieses,  dem  brecciösen  Chalcedonsandstcin  der  Rengaka- 
bucht  gleichende  Gfestein  nicht  gefunden. 

Ein  Taleinschnitt,  der  westlich  des  'Gramweges  von  Norden  hor  cinmündet, 
ist  der  Abflutë  der  von  'Gara  und  der  von  Westen  kommenden  Kalksteinlaagte, 
die  schon  erwahnt  worden  sind.  Allmahlich  versehwindet  alles  Gestein  unter 
der  Flut  roten  Sandes,  die  von  den  Uferrandern  her  hcrabkornmt. 

Am  9.  April  folgte  ich  dem  Flufibett  30  km  weit  oberhalb  des  'Gamwcges. 
Es  war  durchweg  uur  ein  mit  ticfem,  rotem  Sand  und  Kalaharibusch  erfülltcs, 
bald  breitcres,  bald  schmalcres  Tal,  ohne  Abwechselung,  oline  landschaftliche 
Reize,  ohne  charakteristische  Formen,  also  ganz  wie  die  Arme  dcsselben  Tala 
vor  seiner  Mündung. 


A  b  b  i  1  d  u  n  g  2  0.    Moloto  —  Acacia  sp.  —  in  typischer  Ausbildung ,  am  Marico , 
Betsckuanenland.  In  gleicher  Form  und  in  gleicliem  Buschwald  mit  Grasflachen  findet 
sich  Moloto  in  den  Gesteinsi'eldern  der  Kalahari,  z.  B.  aut'  dem  Ngamirumpi',  im  Kaukau- 
feld  und  anderen  Geg'enden.    Das  Bild  könnte  ebensogut  dort  aufgenommen  sein. 


III.  Von  'Gfani  nach  -Gfaru. 

Am  10.  April  vorlieB  die  ganze  Expeditlon  um  3  Ulu'  naehmittags  'Gam. 
Schon  13  Minuten  hinter  der  Pfanne  beginnt  tiefer  roter  Kalaharisand  mit 
Mochononobusch.  Der  Wagen  fuhr  sehr  langsam  und  blieb  fortwalu-end  stecken. 
SchlieBlich  mufiten  wir  in  clicsem  Busch  übernachten.  Am  folgenden  Tage  er- 
reichten  wir  nach  20  Minuten  einc  offene  Grasflache  mit  grauem  Sand,  die  von 
einem  flachen  Rücken  von  hartem  Sinterkalk  auf  der  Nordseito  umrandet  wurde. 
Wieder  folgte  roter  Sand  mit  Mochononobusch,  unterbrochen  von  breiten  Flachen 
harten  grauen  Sandes  mit  Vleybusch.  Vor  dem  Halt  (8  h  44  m)  trat  viel  Sinter- 
kalk  und  Pfannensandstein  zutage  (Nr.  306). 

Um  3  h  gings  weiter.  Das  Land  nahm  durchaus  den  Charakter  des 
Dccksaudes  über  Chanseschichten  an.    Es  war  namlich  eine  Ebene  von  hartem, 
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rötlichem  und  grauem,  lehmigom  Sand  bis  Lchm  mit  eckigen  Qtiarzstücken, 
die  stellenweise  einen  dichten  Grus  bilden.  Die  Vegetation  ist  wie  über  dein 
Decksand  der  Chanseschichten  auf  dem  Nganiirunipf  und  im  Chansefeld,  ein 
dichter  bis  lichter  Buschwald  aus  Moloto  (Abbild.  20),  Mangana,  Moretloa,  Mokabi, 
Mokropi,  Mochoto. 

Nach  zweistündigem  Trek  beginnt  eine  Grasflache  mit  grauem  Sand  und 
Schollen  von  Kalk  und  Pfannensandstein.  Vaalbüscho  sind  haufig  und  vor  allem 
faUen  grolBe  2Kabbalöcher  auf.  Die  Landschaft  gleicht  ganz  der  des  Chanse- 
feldes  im  Gebiet  des  harten  Sinterkalks  und  des  Pfannensandsteins.  Mit  Sonnen- 
untergang,  um  halb  sechs,  lagerten  wir. 

12.  April.  Sehen  wir  von  Streifen  tiefen  roten  Sandes  mit  Mochonono- 
busch  ab,  so  besteht  das  Laud  aus  hartem  Sinterkalk  und  Pfannensandstein,  die 
unter  dem  grauen  Decksand  überall  auftauchen.  Der  Pfannensandstein  bildet 
rundliche  Felsflachen  und  Pfannen  mit  einem  Rand  harten  Sinterkalks,  ganz  wie 
im  Chansefeld.  Auch  die  Vegetation  hat  denselben  Charakter,  Grappen  gewaltiger 
Motswerebaume,  Vaalbüsche,  Mokabi,  Mangana.  Auch  grauer  Sand  mit  Vleybusch 
fchlt  streckenweise  nicht.  Um  10  h  47  m  erreichten  wir  die  Pfanne  2Garu  und 
schlugen  auf  der  Höhe  westlich  der  Pfanne  unser  Lager  auf,  an  derselben  Stelle, 
wo  Mr.  Powrie  mit  den  Wagen  mehrere  Tage  gelagert  hatte. 

Wir  blieben  hier  bis  zum  Nachmittag  des  folgenclen  Tages  (13.  April). 

Der  Kessel  von  2Garu  (Blatt  18,  Fig.  5  und  22).  In  die  Ebene  röt- 
lichen  Decksandes,  unter  dem  lokal  harter  Sinterkalk  und  Pfannensandstein  zum 
Vorschein  kommen,  ist  ein  Kessel  eingesenkt,  ganz  ahnlich  der  Massarinyanivley, 
2Kwachara  3nei  und  andern  Vertiefungen.  Der  langste  Durchniesser  verlauft  N.W. 
bis  S.O.,  und  zwar  sind  die  oberen  Rander  ca.  1800  m  voneinander  entfernt, 
der  Boden  der  Pfanne  aber  1100  m  lang.  In  S.W. — N.O.-Richtung  sind  die 
Mafie  ca.  900  resp.  500  m.  Die  Pfannenrander  sind  also  auf  den  beiden  langen 
Seiten  steiler  als  auf  den  kurzen,  ganz  so,  wie  an  der  Massarinyanivley.  Die 
Tiefe  ist  höchstens  15 — 20  m. 

Die  geologischen  Verhaltnisse  sind  folgende. 

Das  Hauptgestein  ist  ein  eigentümlicber  Pfannensandstein  (Fig.  6,  b),  ein 
Kalksandstein,  der  durch  seine  brecciöse  Straktur  ganz  besonders  auffallt.  Auf 
der  Hochflache  tritt  er  lokal  an  vielen  Stellen  zutage ,  so  besonders  an  dem 
Brunnenloch  auf  der  Westseite  der  Pfanne  und  an  der  kiemen  Felsenpfanne,  an 
der  wir  nach  der  Rückkehr  von  'Kai'kai  lagerten.  Auch  auf  der  Ostseite  liegt, 
namentlich  am  Weg  nach  2Namma,  viel  Pfannensandstein.  Breite  Felsflachen 
bildet  der  brecciöse  Sandstein  aber  am  N.W.-  und  S.O.-Ende  der  Pfanne.  Be- 
sonders am  Norclwestende  formt  er  eine  flach  ansteigendc,  ca.  300  m  breite, 
glatte  Felsflache. 

Der  Pfannensandstein  ist  ein  roter  Kalksandstein,  in  dem  handteller-  bis 
kopfgrotëe  Partien  von  dichtem  Kalkstein  auftreten,  die  von  Schnüien,  Bandera 
und  Lagen  von  Kalksandstein  getrennt  werden.  Solche  bis  fingerdicke  Schnüre 
dringen  auch,  gleich  Spaltenausfülhmgen,  in  den  Kalkstein  ein.  Dadurch  ge- 
winnt  das  Gestein  den  Habitus  einer  Breccie  von  rotem  Kalkstein  in  Kalk- 
sandstein. Erst  ein  genaues  Studium,  namentlich  an  dem  Gestein  im  groJ3en, 
zeigt,  daB  kein  wirkliches  Konglomerat,  keine  Breccie  vorliegt,  sondern  ein  ein- 
heitliches  Gestein.  Der  einheitliche  Charakter  des  Gesteins  zeigt  sich  ganz  be- 
sonders in  dem  Vorhandensein  gleichrnafêiger  Absonderungsflachen.  ParaUel  der 
stellenweise  angedeuteten  Schichtung  ist  das  Gestein  von  Sprangen  durchsetzt, 
die  zu  einem  energischen  Abspringen  planparalleler  Platten  führen,  Avie  man  sie 
an  vielen  Eruptivgesteinen  beobachten  kann.  Fig.  7  (Blatt  18)  zeigt  solche  ab- 
gesprungenen  Platten  auf  der  glattcn  Felsflache  des  Kalksteins  am  Nordwestende 
der  Pfanne.  Auch  die  mitgebrachten  Hanclstücke  zeigen  diese  Absonderung,  die 
ohne  Rücksicht  auf  die  brecciöse  Struktur  das  Gestein  durchsetzt. 
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Abgesehen  von  dieser  brecciö'sen  Struktur  fles  Gresteins  ist  dasselbe  Lokal 
t'atsachlich  kongloroeratiscb,  indero  eekige  Stücke  von  Quarz,  rotem,  schwarzem, 
bratinem  Chalcedon,  Grlimmersandstein  (Chanseschichten !)  vorkomraen.  Diese 
Stücke  finden  sich  lokal  und  vereinzelt,  nicht  in  Mengè,  und  erreichen  Hasel- 
nuBgröfie. 

Die  petrographische  Untersuchung  ergab,  daB  das  Gcstcin  durchweg 
dolomitisch  bis  Dolomit  genannt  werden  muB  und  lokal  chalcedonhaltig,  d.  h.  vcr- 
kieselt  ist.  (Nr.  29!) — 302.)  Nur  das  Gestoin  ani  Brunnenloch  ist  reiner  Kalk- 
sandstein.  (Nr.  298.)  Am  NW.  und  S.O.-Ende  kann  inan  sehen,  wie  sich  der 
Pfannensandstcin  mit  einem  Winkel  von  10°  schüsselförmig  nach  der  Pfanne  zu 
senkt,,an  den  andern  Seiton  verdeckt  Sand  don  Abhang. 

Uber  dem  Pfannonsandstein  liegt  weiBor  harter  Sinterkalk  (c)  in  mebr 
odcr  weniger  dicken  Einden  und  Schollen.  Er  urnrandet  also  die  Pfanne  über 
dem  Pfannonsandstein.  Der  Boden  der  Pfanne  ist  eben  wie  ein  Tisch  und 
bestcht  aus  lnunosem,  kalkreichem  Sand  (e),  der  geradozu  von  einer  Schicht  von 
Gastropoden  (Physa  pariotalis)  bedoekt  ist.  In  den  ruittleren  Pai'tien  war  die 
Pfanne  üborsehwcnmit  und  sumphg.  Kalktuff  tritt  lokal  nach  den  Randern  hin 
auf  dem  Pfannenboden  zutage.  Nirgends  zeigt  sicli  cine  Spur  von  dem  Grund- 
gestoin.  Wenn  man  aber  die  schüsselförmige  Lagerung  des  Pfannensandsteins 
betraclitet,  so  drangt  sich  einem  der  Gcdanke  auf,  daB  die  Pfanne  von  2Garu 
cine  Senkung  im  Grimdgestein  (a)  ist,  wie  dor  Kessel  von  2Kwachara  3nei, 
Massarinyanivley  u.  a.,  der  hier  aber  von  den  Deckschichten  vollstandig  über- 
zogen  ist.  Da6  das  Grimdgestein  aber  wahrscheinlich  aus  Chansegrauwacke  be- 
stcht, darauf  deuten  die  Broeken  dieses  Gesteins  im  Pfannensandstein  hin. 

Nordwestlich  der  Pfanne  zieht  sich  einc  fluBbettahnliehe  Senkung  hin,  die 
nach  den  Mitteihmgcn  des  Prospektors  Hinton  nicht  cine  zusammenhangende 
Laagte  ist,  sondern  aus  einer  Reihe  von  Kesseln  mit  Pfannensandsteiuboden  be- 
stellen soli. 

IV.  Von  2(xaru  nach  'Kai'kai. 

Am  13.  April  verlieBen  wir  naehmittags  '2Garn,  zogen  W  Nordende  der 
Pfanne  vorüber  und  befanden  uns  nach  Passieren  einer  ea.  1  km  brciten  Zone 
von  Pfannensandstein  wieder  im  Bereich  des  Kalaharisandcs.  Tiefer  roter  Sand 
mit  Mochononobusch  wechselt  mit  Strecken  grauen  harten  Sandes  mit  Vleybusch 
ab.  Ich  ritt,  der  Wagenspur  Mr.  Powries  folgend,  unsorm  Wagen  voraus.  Ca.  (!  km 
hinter  2Garu  passierte  ich  eine  zur  Beehten  gelegene,  200 — 300  m  breite  schüssel- 
förmige Flache  von  Pfannensandstein  mit  einer  Umrandung  von  hartem  Sinterkalk. 

Wenige  Minuten  darauf  begann  links  eine  ganze  Kettc  von  Pfannensand- 
steinflaehon,  die  in  einer  langen,  west-östlich  streichenden,  flufibettartigen  Senkung 
liegen.  Vier  groöe  Schüsseln  aus  Pfannensandstein  mit  Sinterkalkumrandung 
folgen  so  aufeinandcr.  Allo  waren  mit  Wasser  angefüllt.  Der  Distrikt  heiBt 
2Namma.  An  der  letzten  Pfanne  hielt  ich.  Als  der  Wagen  bis  Spnnenunter- 
gang  nicht  gekommen  war,  ritt  ich  zurück.  In  dem  dichten  Mochononobusch 
war  er  stecken  geblieben,  ein  Ochse  an  der  Deichsel  war  beim  Anziehen  getallen 
und  unter  das  Rad  geraten.    Hintou  batte  deshalb  ausspannen  müssen. 

Am  14.  April  machten  wir  einen  kurzen  Morgentrek  bis  zur  letzten  Pfanne. 
Ich  sclbst  ritt  auf  der  Nordseite  der  fluBbettaxtigen  Senkung  hin,  wo  ausgedehnte 
platte  Felsflachcn  von  rotem,  brecciösem  Pfannensandstein  auftreten,  ganz  wie  an 
der  Pfanne  von  '-'Garu.  Auch  hier  senkt  sich  der  Sandstein  mit  flachem  Winkel 
zum  Boden  der  Pfannen,  und  auch  hier  sind  glatte  Felsflachen  dnrch  Abspringen 
von  Platten  entstanden. 

Eine  Schar  von  Busclmiannern  schloB  sich  uns  hier  an  uud  begleitete  uns 
zu  den  'Kai  'kaibergen.    Wahrend  des  8  km  langen  Treks  am  Nachmittag  ging 
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es  meist  über  Grasflachen  mit  grauem  Sand,  nur  einmal  wurde  eine  Zone  dichten 
Vleybuschs  mit  mehreren  trockenen  Sandpfannen  passiert.  Vom  Lagerplatz  aus 
sah  man  die  ersten  Vorberge  der  'Kai'kaigruppe  (A). 

Am  15.  April  fuhren  wir  über  ausgedehnte  Grasflachen,  mit  haitem,  grauem 
und  rötlichgrauem  Sand  und  mit  vielen  2Kabbapflanzen.  Buschstreifen  traten 
lokal  auf,  meist  batte  man  aber  einen  freien  Bliek  über  die  lange  Kette  der 
Berge.  Nach  ca.  9  km  zeigte  sich  Pfannensandstein  und  einen  Kilometer  darauf 
erreichte  ich  die  mit  dichtem  Vleybusch  umgebene  Pfanne  Charra  oder  Chore, 
zwei  kleine  mit  Wasser  gefüllte  Vleys.  Ich  war  dem  Wagen  vorausgeritten, 
und  da  ich  beschloB,  gestützt  auf  dieses  Wasser,  den  westlichen  Teil  der  Berge 
zuerst  zu  besuchen,  ritt  ich  zurück,  lieB  den  Wagen  halten  und  ausspannen. 
Nachdem  die  Ochsen  in  Charra  getrankt  und  die  Wassertrornmeln  gefüllt  worden 
waren,  zogen  wir  am  Nachmittag  direkt  nach  N.  etwa  5  km  weit. 

In  diesem  Standlager  blieben  wir  bis  zum  17.  April,  dann  treckten  wir  nach 
Charra  zurück.  Diesen  Ausflug  in  die  westlichen  Berge  möchte  ich  erst  im  An- 
schluB  an  die  Erforschung  der  'Kai'kaiberge  überhaupt  besprechen. 

Am  Mittag  des  17.  April  enthielten  die  beiden  Pfannen  von  Charra  nur 
noch  wenig  schlammiges  Wasser.  In  den  48  Stunden  war  es  auffallend  schnell 
verdunstet.  Um  2  h  42  m  brachen  Avir  auf.  Wie  westlich  der  Pfanne  tritt  auch 
östlich  Pfannensandstein  oder  Sinterkalk  in  einigen  Schollen  zutage.  Dann  folgte 
rötlicher  Sand  mit  dichtem  Mochononobusch,  lokal  Vleybusch  und  harter  grauer 
Sand.  Um  halb  fünf  passierten  wir  einen  sebr  dichten  Buscbwald  auf  hartern 
Sinterkalkboden.  Dann  kam  wieder  Mochononobusch,  zuletzt  Grasflachen  mit 
2Kabba.    Wir  lagerten  gegen  6  Uhr. 

Wahrend  des  nachsten  zweistüncligen  Morgentreks  nach  der  Pfanne  von 
'Kai'kai  führte  der  Weg  anfangs  über  grauen  Sand  mit  Schollen  von  hartem 
Kalksandstein.  Grasland  und  Busch  wechselten  ab.  Nur  wahrend  der  letzten 
Stunde  herrschte  tiefer  roter  Kalaharisand  mit  Mochononobusch,  kurz  vor  der 
Pfanne  aber  hoher  dichter  Vleybusch  mit  hohen  wciBen  Termitenbauten  aus 
Kalkerde. 

/ 

V.  Die  'Kai'kaiberge. 

Sehen  wir  von  dem  ersten  kurzen  VorstoB  am  1.  April  von  der  Pfanne  von 
'Kai'kai  zu  den  Bergen  ab,  so  zerfallt  die  Untersuchung  der  'Kai'kaiberge  in 
zwei  Abschnitte,  einmal  den  Besuch  der  westlichen  Berge  nördlich  der  Pfanne 
Charra,  sodann  die  Aufnahme  der  Hauptgruppen  von  zwei  Standlagern  nord- 
westlich  der  Pfanne  von  'Kai'kai  aus. 

Am  Nachmittag  des  15.  April  zogen  wir  von  dem  Wege  2Garu — 'Kai'kai 
abbiegend  nach  N.  Wahrend  des  5  km  langen  Treks  hatten  wir  ausschlieBlich 
flache  Wellen  tiefen  roten  Sandes  mit  Mochononobusch  zu  passieren.  In  solchem 
dichten  Busch  lagerten  wir  auch. 

Am  folgenden  Tage  ritt  ich  in  nördlicher  Richtung  ab.  Nach  3/i  Stunden 
überschritt  ich  einen  Sandwall,  gleich  darauf  einen  zweiten  Wall,  auf  dem  aber 
noch  grauer  Kalkstein  oder  Dolomit  (Streichen  70 — 80°)  zutage  trat.  Es  folgten 
noch  zwei  solcher  Walle,  dann  ging  es  über  eine  Ebene  roten  Sandes  mit 
Chalcedonstücken  zum  Berge  C.  Die  Untersuchung  dieses  ca.  100^-120  m  hohen 
isolierten  Berges  ergab  folgende  Verhaltnisse.  Es  war  der  erste  Berg  dieser 
Art,  den  ich  untersuchte  und  von  dem  ich  auch  eine  Sammlung  der  verschiedenen 
Gesteinsarten,  die  ihn  zusammensetzen,  mitgebracht  habe. 

Der  Berg  besteht  aus  einer  Serie  der  verschiedenartigsten  Kalksteine  und 
Dolomite.  Diese  haben  weiBe,  graue,  gelbe,  rote,  violette  Farben  in  allen 
Schattierungen,  sind  amorph,  tonig,  dicht,  fein  und  grobkrystallinisch.  Diese 
Kalksteine  bilden  jecloch,  obwold  sie  als  das  ursprüngliche  Gestein  anzusehen  sind, 
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quantitativ  eine  sekundare  Rolle.  Sio  werden  namlich  von  zahllosen  Schichten, 
Gangen,  Nestern,  Stücken  von  Chalcedon  und  Chalcedonkalkstein  derartig  durch- 
setzt,  daB  die  Kalkstcine  uur  oinen  Bruchteil  des  Berges  bilden.  Der  Berg  C 
ist  im  wesentliehon  eine  Chalcedonmasse,  die  sich  aus  ünregelmaBigen  Stöcken, 
Gangen,  Lagen  anfhaut,  eincm  Netzwerk  ahnlich,  dessen  Maschen  dem  Volumen 
nach  zurücktretende,  gebankte  und  geschichtete  Kalkstcine  ausfüllen.  Eine  be- 
stimmto  Lagorung  dieser  ist  nicht  erkennbar.  Die  Kalksteinscliichten  streichen 
an  manchon  Stellen  95 — 100°,  einmal  155°.  Die  Chalcedonmasscn  dagegen  sind 
völlig  regellos. 

Die  petrographischc  Untersuchung  hat  nun  orgebcn,  daB  eine  groBartige 
Hy  dat o  m  o  tam  o  r p  h  o  s  c  vorliegt,  eine  Umwandlung  von  Kalkstoin 
und  Dolomit  in  Chalcedon. 

Das  ursprünglichste  Gestein  ist  wohl  der  Kalkstcin  Nr.  307,  ein  dichter 
rötlicher  Kalkstcin,  der  nobcn  Quarzsand  nur  Spuren  von  Verkieselung  aufweist. 
Dieses  Gestein  reprasentiert  das  ursprüngliche  Grundgerüst  des  Berges,  das  jetzt 
nur  noch  lokal  zu  linden  ist,  denn  die  Hauptmasse  ist  durch  Verkieselung  voll- 
standig  ïn  Chalcedon  umgewandelt,  der  z.  T.  f'ast  Quarz  genannt  werden  kann. 

Nr.  31 S  ist  auBorlich  ein  gelber  Mcrgelkalk,  der  aber  tatsachlich  fast  voll- 
standig  in  quarzahnlichen  Chalcedon  umgewandelt  worden  ist.  Rhomboeder- 
pseudomorphosen  nach  Dolomit  und  sparlichc  Rcste  des  ursprünglichen  Karbonats 
treten  auf. 

Nr.  319  ist  ein  almliches  umgewandeltes  Gestein. 

Nr.  320  war  ursprünglich  ein  geschichteter  Kalkstein,  der  aber  dolomitisiert 
und  dann  chalcedonisiert  wm*de. 

Nr.  321  ist  ein  ungeschichteter  verkieselter  Kalkstein,  aus  einer  groBen 
stockförmigen  Masse. 

Diese  Chalcedongesteine  bilden  die  Hauptmasse ,  gehen  aber  lokal  in 
eigentümlicho  brecciöse  Gesteine  über.  Diese  bestenen  wohl  auch  aus  chal- 
cedonisiertem  Kalkstein,  sind  aber  von  Chalcedonadorn  derai*tig  durch  schwarmt, 
daB  eine  brecciöse  Struktur  entstanden  ist.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  daB 
ursprünglich  eine  zorsprungone  und  geplatzte  Kalksteinmasse  bestanden  habe, 
deren  Risse  und  Hohlraximo  durch  Chalcedon  ausgofüllt  worden  sind. 

Zwischon  dem  Borg  C  und  dem  Wall  D  tritt  Dolomit  mit  einem  Streichen 
nach  80°  und  Einfallen  mit  70°  nach  N.N.W.  auf,  wahrend  er  am  FuB  von  C 
selbst  nach  70 — 75°  streicht  und  mit  50°  nach  S.O.  einfallt.  Der  Wall  D, 
2  '/2  km  nordwestlich  von  C,  besteht  aus  grauem  und  rotem,  chalcedonhaltigem 
Dolomit  (Nr.  308,  309).  Die  saiger  stellenden  Schichten  streichen  nach  75 — 80°, 
der  ganze  Rücken  aber  nach  90°.  Diesen  Dolomit  durchsetzen  nun  Gflnge  von 
Chalcedon,  von  denen  einer  3 — 4  m  machtig  ist  und  quer  zur  Schichtung  nach 
120°  streicht. 

Auf  dem  Wall  liegt  eine  wenig  machtige,  lückenhafte  Decke  von  jungem 
Kalktuff  (Nr.  333),  wie  er  auch  in  der  Ebene  und  meist  auch  auf  den  Bergen  das 
Grundgestein  bedeckt.  Es  ist  jungcr  Rindenkalk,  der  das  Grundgestein  in  Lagen 
überzicht  und  mit  einer  Menge  eckiger  Bruchstücke  des  Liegenden  erfüllt  ist. 
Jedes  Bruchstück  ist  mit  einer  Rindenschicht  aus  Kalk  umgeben.  Ganz  dieselben 
Kalkbreccien  fanden  wir  ja  auf  den  Gehangen  des  Ngamiufers.  Alter  unverwitterter 
Schutt  ist  anscheinend  von  Kalktuff  verkittet  worden. 

Auf  dem  Ritt  von  D  nach  B  kreuzte  ich  einen  auf  C  zulaufcnden  Wall,  der 
einige  Quarz-Chalcedongange  und  unregelmaBige  Stöcke  enthalt.  Der  eine  der 
Gange  war  %  rn  machtig  und  strich  quer  gegen  die  Langsachse  des  WaUes  nach 
350°.  Der  Chalcedon  war  weiB  bis  blaulich.  Bald  darauf  folgte  ein  andercr 
machtiger  Chalcedongang  mit  einem  Streichen  nach  75  °. 

Der  Berg  B  ist  im  wesentliehen  ein  wohl  80 — 100  m  hoher  Stock  aus 
weiBem,  rotem,  gelbem,  brauncm,  hartem  und  bröckligem,  dichtem  und  zerfressen- 
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löchcrigem.  eisenschüssigem  Chalcedon  (Nr.  322).  Diese  verschiedenen  Varietaten 
setzen  ihn  anscheinend  unrogelmaJBig  zusamnien.  Kalksteine,  resp.  Dolomite, 
treten  nocli  mehr  als  am  Berge  C  zuriick  und  bilden  seheinbar  Nester  im  Chalcedon. 
Eine  mitgenommene  Probe  erwies  sich  als  roter,  stark  chalcedonisierter  Dolomit 
mit  Chalcedonlagen  (Nr.  314). 

Zwischen  B  und  unserm  Lager  wurde  Gestein  nicht  beobachtet,  sondern 
nur  Kalaharisand  mit  dichtem  Busch. 

Am  17.  April  schiekte  ich  den  Wagen  nach  Charra  zurück,  ritt  selbst  aber 
nach  der  Berggruppe  E.  Der  Weg  dorthin  ging  ausschlietëlich  über  tiefen  roten 
Sand  mit  dichtem  Busch.  Die  ca.  30  m  hohen  Ilüg'el  bestehen  aus  grauem  und 
rotem  Dolomit  (Nr.  312),  der  aber  zum  weitaus  gröBeren  Teil  in  Chalcedon  um- 
gewandelt  worden  ist.  Er  hat  graue,  gelbe,  rote,  violette  Farben,  ist  bald  dicht, 
bald  zuckorkörnig,  bald  eiseuschüssig  und  zerfressen  (Nr.  323 — 326).  Gerade 
hier  beobachtet  man  massenhaft  helle  Flecken  auf  der  dunkleren  dichten  Grund- 
masse,  so  dafi  eine  oolithahnliche  Struktur  entsteht,  die  auf  unregelmaBiger  Aus- 
bildung  des  Chalcedons  beruht.  In  groBem  Umfang  tinden  sich  hier  auch  brecciöso 
Gesteine,  d.  h.  in  unverwitterten  Schutt  verwanclelte  und  stark  zerborstene  und 
zerklüftete  Kalksteine  sind  durch  Chalcedon  verkittet  worden  und  selbst  vcr- 
kieselt  (Nr.  328,  329).  Diese  so  beschaffenen  Chalcedongestcine  treten  in  Banken 
zwischen  chalcedonarmem  Dolomit,  in  Gangen  und  Stöcken  unregelmanig  auf. 
Sie  bilden  die  aufragenden  Ilügol,  weil  sie  der  Verwitterung  am  meisten  wider- 
standen  haben. 

In  der  Nahe  der  Gruppe  E  hat  der  Kalaharisand  stellenweise  eine  auffallend 
gelbe  Farbe. 

Auf  dem  Rückweg  ging  ich  nach  Süden  und  erreichte,  immer  über  Kalahari- 
sand reitend,  mittags  die  Vley  von  Charra. 

Als  wir  am  18.  April  die  Pfanne  von  'Kai'kai  erreichten,  ritt  ich  noch  an 
demselben  Tage  nach  den  ersten  Hügeln.  Der  Weg  führt  bestandig  über  roten 
Sand  und  durch  dichten  Busch,  der  nur  teilweise  aus  typischen  Kalaharistrauchern, 
vielmehr  meist  aus  Baumen  besteht,  die  auf  Gesteinsboden  zu  wachsen  pflegen.  Das 
Grundgestein  dürfte  also  nicht  sehr  tief  unter  der  Oberflache  liegen.  Die  Berge 
beginnen  mit  zwei  vorgeschobenen,  ca.  60  m  hohen  Hügeln  F.  Bei  meinem  ersten 
Besuch  bestieg  ich  den  Avestlichen,  den  ich  Pionierberg  nannte,  bei  dem  zweiten 
den  östlichen  —  'Kai 'kaikopf.  Beide  Berge  bestehen  aus  weiBen,  granen,  gelben, 
rosa,  roten,  violetten  Kalksteinen  und  Dolomiten  mit  Lagen,  Banken  und  un- 
regelmatèigen  Partien  von  Chalcedon.  Dieser  ist  jcdoch  der  Masse  nach  ganz 
untergeorclnet.  Die  Dolomitbanke  streichen  nach  78°  und  stehen  saiger  (Nr.  310, 
311,  315). 

Der  Überblick  vom  'Kai  'kaikopf  über  die  Berge  ermöglichte  es,  einen 
Plan  für  die  Aufnahme  des  Hügellandes  zu  entwerfen.  Zwei  Standlager  muöten 
genügen,  um  die  Arbeit  zu  vollenden.  So  begaben  wir  uns  deun  mit  dem 
Wagen  am  19.  April  nach  dem  ersten  Standlager  in  der  östlichen  Halftc  der 
Berggruppe.  Da  in  dem  ganzen  Gebiet  kein  Wasser  zu  finden  war,  niutëten  wir 
die  Tiere  mit  den  Leuten  zur  Pfanne  schicken  und  erhielten  unser  Wasser  in 
Zinktrommeln,  die  auf  einer  'Schleife  zum  Lager  geschafft  wurden. 

Vom  20.  —  22.  April  wurden  die  östlichen,  dann,  nach  Verlegung  des 
Lagers  nach  W.  am  23.  April,  die  zentralen  und  westlichen  Berge  untersucht. 
Zwischen  den  Bergen  G  und  K  und  unterhalb  des  Namens  „2Ahaberge"  wurden 
nahezu  alle  Berge  und  Ketton  bestiegen,  durch  KompaB-  und  Sextantenpeilungen 
aufgenommen  und  ihr  geologischer  Charakter  festgestellt.  Die  Ketten  nördlich 
des  Namens  „2Ahaberge"  wurden  nicht  von  mir  untersucht,  wohl  aber  machten 
die  beiden  Prospektoren  Hinton  und  Young  dorthin  einen  VorstoB.  Es  würde 
zu  Aveit  führcn,  alle  Exkursionen  der  Reihe  nach  zu  besprechen,  ich  begnüge 
mich,  ein  kurzes  zusammenfassendes  Bild  zu  entwerfen. 
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Die  Hauptmasse  der  'Kai'kaiberge  besteht  aus  einzelnon  Bergen  und  zu- 
sammenhangenden Kotten,  die  aus  oinor  Ebene  roten  Sandes  unvermittelt  und 
mit  ziemlich  steilen  Wanden  aufragen.  l)io  Vorberge,  die  nacli  Südon  und 
Oston  hin  gegen  das  Sandfcld  heraustreten,  sind  auf  ihren  Süd-  und  Südost- 
soiten  von  oinem  Mantel  roten  Sandes  umgeben,  der  den  Nord-  und  Nord- 
wostseiton  entscMeden  fehlt.  Leider  konnte  ich  die  Nordseite  dor  Berggrappe 
nicht  mohr  persönlich  kennen  lernen,  abor  das  Aussehen  dor  langen  niedrigen 
Kotten  dos  Nordons  spraoh  dcutlich  für  ein  Zutagetreten  des  Grundgesteins. 
Die  Angaben  der  Prospektoren  bestatigten  dicse  Ansicht.  Wahrend  also  im 
Norden  die  langen  GosteinswaLle  ohne  Sand  aufragen,  sind  sio  südlich  dor 
Berge  B,  C  nnd  E  von  tiefem  roten  Sand  überwaltigt,  und  nur  lokal  tritt  unter 
dom  Sand  das  Gestein  hervor. 

In  der  Ebene  südlich  des  Standlagers  II,  die  durch  die  F-Vorberge  geschützt 
ist,  scheint  dor  Sand  nicht  machtig  zn  sein,  da  dort  lokal  harter  Sinterkalk 
zntago  tritt,  dassolbe  ist  der  Fall  zwischen  den  Borgen  C,  D  und  B,  wo  Sinter- 
kalk  nnd  alter  Kalkstein,  resp.  Dolomit,  beobachtet  wurden. 

Die  Berge  sind  fast  durchweg  mit  dichtem  Wald  bedoekt.  Gewaltige 
Baobabs  und  hochstammige  Morulabaume  fallcn  besonders  anf,  ferner  Motsiara- 
baume,  die  z.  T.  dichten  niedrigen  Wald  auch  in  don  Ebonen  bilden. 

Das  Gestein  der  Berge  ist  autëerordentlich  einförmig  und  zugleich  von 
verwirrender  Mannigfaltigkoit.  Das  klingt  paradox,  ist  aber  doch  leicht  verstand- 
lich.  Kalksteine,  Dolomite,  Chalcedon  von  denkbar  wcchselndster  Farbc  nnd 
Boschaffcnheit,  bald  dicht,  bald  krystallin,  bald  zerfresson  und  porös,  bald  eisen- 
arm,  bald  eisenschüssig,  bald  gleichförmig,  bald  brecciös,  bald  in  kleinen  Partien, 
bald  in  zusammenhangenden  Massen,  setzen  die  Berge  und  Ketten  znsammen. 
Das  Bild  wechselt  bestandig  und  ist  schliefilieh  doch  immer  dasselbe,  wie  bei 
dom  Kaleidoskop  auch  immer  die  namlichen  Glasstüeke  das  stets  verschiedene 
Bild  zusamniensetzen.  Betrachtet  man  die  Berge  also  als  Ganzes,  so  sind  sie 
recht  einförmig'  zusammengesetzt,  versucht  man  aber  einzelne  Strecken  genau 
geologisch  und  kartographisch  aufzunehmen,  so  gerat  man  in  solches  Gewirr 
schneïl  wcchselnder  Gesteinsarten,  da!3  man  den  Versuch  aufgibt. 

Im  Gegensatz  zn  den  isoliertcn  Bergen  B,  C  nnd  E,  wo  die  Chalcedon- 
stöcke  die  Hauptmasse  bilden,  treten  in  dem  Bergland  die  Kalksteine  und  Dolomite 
in  den  Vordergrund.  Sie  bilden  die  zusammenhangenden  Ketten.  Allein  die 
chalcedonisierten  Banke,  Gange,  Stöcke  treten  doch  überall  hervor,  und  auch  hier 
bilden  Chalccdonstöcke  meist  die  Klippen  und  namentlich  die  isolierten  Hügel. 
Die  ursprünglichen  Kalksteine  und  Dolomite,  die  anscheinend  schon  an  und  für 
sich  recht  Avochselnde  Zusammcnsetzung  besafien,  sind  eben  in  ganz  unregel- 
maBiger  Weiso  lagen-,  gang-,  stockförmig  psendomorphosiert  worden  durch  kicsel- 
saurehaltige  Lösungen. 

Ein  ahhlich  wechselndos  Bild  weist  die  Lagerung  der  Dolomite  auf. 
Die  langen  Ketten  des  Südens  und  des  Nordons  haben  durchweg  ein  west — öst- 
liches  Streichen.  Beobachtet  man  aber  die  Lagerung  der  Schichten,  so  fmdet 
man  in  sehr  vielen  Fallen  ein  abAveichendes  Streichen,  namlich  nach  50 — 60°. 
Die  Streichrichtung  der  Schichten  entspricht  also  nicht  der  der  Ketten,  fallt  aber 
mit  der  allgemeinen  Langsachse  der  Berggruppe  zusammen,  namlich  von  S.W. 
nach  N.O.  (von  den  Hügeln  A — B — E  im  S.W.  nach  den  beiden  aufiersten 
isolierten  Hügeln  im  N.O.). 

Inncrhalb  der  Hauptgruppe,  der  -Ahaberge,  wechselt  die  Lagerung  der 
Schichten  sehr  schnell  und.  scheinbar  rcgcllos.  So  landen  sich  innerhalb  der 
kleinen  Gruppe  K  neben  dem  Hanptstreichen  von  58°  und  einem  Einfall  <^  60°  S.O. 
folgende  Richtungen :  125°,  80°  S.W. ;  15°,  <^50°  O.S.O.;  335 o,  <  70°  O.N.O. 
Irgendwelche  GesetzmaBigkeit  war  nicht  erkennbar. 

Ahnliche  Verhaltnisse  bcstehon  auf  den  anderen  Bergen.    Im  allgemeinen 
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fallt  das  Streichen  in  eine  zwischen  45  und  90°  gelegene  Richtung.  zuweilen 
aber  auch  senkrecht  dazu.  Der  Einfallswinkel  wechselt  aber  ganz  regellos.  Es 
handelt  sich  also  ura  einen  sehr  energisch  und  im  kleinen  zerstückelten  und 
verschobenen  Teil  der  Erdkruste. 

Eine  besondere  Beachtung  verdienen  die  br ecciösen  Gesteine.  Sie 
finden  sich  in  allen  Teilen  der  Berggruppe,  besonders  aber  auf  der  „Kuppe"  und 
dem  Bergzug  östlich  von  ihr,  sodann  im  Nordwesten  der  Hügel  Kahlkopf  und 
Kreuzberg  und  östlich  der  Gruppe  G.  Teils  sind  es  brecciöse,  d.  h.  zerklüftete 
und  zerplatzte  Gesteine,  deren  Spalten  und  Bruchstücke  mit  Chalcedon  ausgefüllt, 
resp.  verkittet  worden  sind,  teils  sind  es  aber  richtige  Breccien.  Dann  schwimmen 
in  dichter,  meist  eisensehüssiger  Grundmasse  eckige  Bruchstücke  von  chalce- 
donisiertem  Dolomit.  N.W.  des  Kahlkopfs  und  Kreuzberges  bilden  diese  Breccien 
lange  Klippenzüge  in  der  Ebene  (Nr.  330,  331).  Bei  der  Untersuchung  im  Felde 
hielt  ich  diese  Breccien  für  alte  Reibungsbreccien  auf  Verwerfungsklüften  des 
Dolomits,  jetzt  möchte  ich  lieber  an  verkittete  Schuttmassen  denken,  die  sich 
ja  auf  Spalten  des  Muttergesteins  recht  wohl  bilden  konnten.  Die  eckigen, 
unverwitterten  Bruchstücke  sind  bei  dem  VerwitterungsprozeB  selbst  silifiziert 
worden.  In  der  Nahe  der  Breccienklippen  tritt  auch  typischer  eingokieselter 
Chalccdonsandstein  auf  (Nr.  332),  wie  er  sonst  den  Botletleschichten  eigen  ist. 
Das  graubraune,  glasig  glanzende  Gestein  besteht  aus  fein-  bis  grobkörnigem 
Quarzsand,  der  durch  überschüssiges  Chalcedonzement  verkittet  ist.  Ich  möchte 
diesen  Sandstein  für  eingekieselten  Sand  halten.  Es  ist  aber  zweifelhaft,  ob  die 
Einkieselung  zeitlich  mit  der  Chalcedonisierung  der  Dolomitc  zusammenfallt  oder 
jünger  ist. 

Bis  zum  27.  April  blieben  wir  in  dem  zweitcn  Standlager  und  kehrten 
dann  zur  Pfanne  von  'Kai'kai  zurück.  Meine  Absicht,  nach  dem  2Kauaflul3 
zu  gehen  und  von  dort  aus  die  nördlichen  Hügel  kennen  zu  lernen,  Avnrde 
leider  durch  die  Flucht  aller  meiner  Bnschmanner  vereitelt.  Infolgedessen  kehrte 
ich  nach  2Garu  zurück,  um  in  nördlicher  Richtung  den  Schadum  zu  erreichen. 

VI.  Von  2Graru  oach  2Dóbe  3gna. 

Am  1.  Mai  waren  wir  wieder  in  2Garu.  Da  wir  von  den  Buschmannern 
erfahren  hatten,  dafi  sich  ihr  Oberhauptling  in  Djarutsa,  einer  Pfanne  westlich 
von  2Garu,  befande  und  ich  gern  Führcr  nach  dem  unbekannten  Norden  gehabt 
hatte,  so  folgte  ich  am  2.  Mai  mit  dem  Treiber  Hendrik  der  Spur  eines  kürzlich 
ins  Dobrafeld  gereisten  Kaffernwagens,  die  über  Djarutsa  ging.  Nach  ca.  5  km 
passierten  wir  ein  von  S.O.  nach  N.W.  gerichtetes  FluBbett,  dessen  Boden  aus 
Pfannensandstein,  dessen  Rander  aber  aus  hartem  Sinterkalk  bestanden.  Nach 
Aveiteren  2'/2  km  folgte  eine  zweite  solche  Senkung  mit  Kalk  und  Pfannensandstein. 
Sonst  war  nur  tiefer  roter  Sand  und  Kalaharibusch  zu  finden.  17  7-2  km  von 
"2Garu  entfernt  liegt  Djarutsa,  eine  Sandpfanne,  die  zur  Zeit  unseres  Besuches 
mit  Schmutzwasser  gefüllt  war.  Ein  verlassener  Buschmannkraal  und  zahllose 
Viehspuren  zeigten,  datè  sich  hier  vor  kurzem  noch  ein  Viehposten  befunden 
hatte.  Die  Wagenspur  ging  in  westlicher  Richtung  weiter,  es  lieB  sich  aber 
nicht  feststellen,  wohin  das  Vieh  getrieben  worden  war. 

Nördlich  von  Djarutsa  war  auf  5  km  hin  nur  Sand  zu  finden,  meist  roter 
Sand  mit  Kalaharibusch,  nur  lokal  harter,  ebener,  grauer  Vleysand  mit  trockenen 
Sandpfannen  und  mit  Vleybusch.  Kalkknollen  kamen  in  dem  grauen  Sand  ver- 
schiedentlich  vor. 

Am  Nachmittag  trafon  wir  nach  erfolgloser  Tour  wieder  in  2Garu  ein. 

Am  3.  Mai  verlieBen  wir  diese  Pfanne.  Der  Wagenspur  Powries  folgend,  der 
nach  2Nausche  und  2Kchautsa  einen  Ausflug  gemacht  hatte,  kamen  wir  sehr  bald 
in  ein  Gebiet,  das  völlig  den  Charakter  des  nördlichen  Chansefeldes  hat,  d.  h. 


Das  südliche  Kaukaufeld. 
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Pfannensandstein  und  hartor  Sintorkalk  treten  lokal  untcr  oiner  Schicht  granen 
Decksandes  auf'.  Gewaltigo  Motsworebaumo  (Abbild.  21),  Mangana,  Moclioto, 
Mokabi,  Moschaseha  sotzcn  einon  lichten  Buseh  mit  oft'enen  Grasflacben  zu- 
sammcn.  Nou  sind  bier  aber  die  scblanken  Hyphaenepalmen,  die  in  grofier 
Zahl  übor  ofl'ene  Grasflacben  bin  zerstreut  stehen.  Nach  8  km  orreicbten  wir 
oin  ca.  350  m  breites  und  3  m  ticfes  FluJBbctt  Nausche  odcr  Nausib,  das 
eincn  Motor  bocb  mit  Wasser  angefüllt  war.  Ein  hober  Uforwald  ziebt  sicb  an 
ihm  cntlang,  und  zablroicbc  Wasservögel  bclebton  die  Ufcr  der  schilfrcichen 
Wasserflaehe.  Am  Südufer  fesselte  ein  machtiger  Baobab  den  Bliek,  der  ersto 
in  der  Ebene  seit  dom  Verlassen  des  Ngami.    Wir  lagerten  auf  dom  Nordufer. 


Abbildung  21.    Motswere  —  Combretum  primigenium  —  am  Limpopo, 

mit  Geiernestern. 

Das  FluSbett  ist  eine  Rinne  in  Pfannensandstein  mit  Sinterkalkumrandung 
und  teilweisc  auch  -Auskleidung.  Der  Sinterkalk  enthalt  Gastropodeu.  Nach 
S.W.  hin  soll  sich  das  Bett  weit  hinziehen  und  schlieBlich  in  einem  Sumpf  ver- 
lieren. In  nordöstlicher  Richtung  versandet  es  dagegen  bald.  Auf  dem  Nachmittags- 
trek  namlich,  der  dem  FluBbett  entlang  ging,  verlor  sichK  das  Wasser  sehr  bald, 
und  nach  40  Minuten  wurde  auch  das  Bett  ganz  schmal  und  versandeto  völlig. 

An  dieser  Stelle  fanden  wir  einen  FuJ3pfad,  dem  wir  folgten.  Er  führte 
uns  in  nordnordwestlicher  Richtung  über  Decksand  mit  Pfannensandstein,  dann 
grauen  Vleysand  mit  dichtem  Gebüsch  und  Sandpfannen,  dann  wieder  Decksand 
mit  Pfannensandstein.  8  km  hintor  "2Nauscbe  liegt  eine  Kalkpfanne,  die  ich 
Wolfspfanno  genannt  habe.  Sie  ist  von  dichtem  Busch  umgeben  und  ent- 
hielt    damals    einen  Wassertümpel.     Der   Boden    ist   Pfannensandstein  nebst 


414 


Zweiundzwarragstes  Kapitel. 


sehwarzem ,  humosem  Smnpfboden ,  die  Umrandung  liarter  Sinterkalk.  Hier 
übernacliteten  wir. 

Am  folgenden  Morgen  (4.  Mai)  konnten  wir  erst  spat  aufbrechen,  weil  ein 
Teil  der  Ochsen,  wahrscheinlich  durch  eine  Hyane  gejagt,  fortgelaufen  war. 
Bereits  nach  einer  halben  Stunde  erreicbten  wir  die  groBe  Pfanne  'Gautscha, 
in  deren  Nahe  wir  lagerten.  Auf  dem  Wege  nach  'Gautscha  fand  sich  nur  Deck- 
sand lokal  mit  Pfannensandsteiu.  Halbwegs  lag  aber  am  Wege  ein  fuBlanger  Block 
von  Granit,  gauz  unvermittelt  auf  dcm  Sand.  Höchstwahrscheinlich  ist  dieser 
Findling  von  einem  Wagen  herabgeworfen  worden  und  stammt  wohl  aus  dem 
Damaraland  (Nr.  392). 

Die  Büffelpfanne  oder  'Gautscha  ist  eine  rundliche  Pfanne  ahnlich 
der  von  2Garu.  Ihr  Durchmesser  ist  W. — O.  ca.  2  km,  N. — S.  1  km,  die  Tiefe 
des  ganzen  Beckens  aber  nur  ca.  3  m.  Die  Gehange  sind  dabei  flach  und  sandig; 
nur  am  Ostende  tritt  rötlicher  Pfannensandstein  auf.  Das  Becken  war  mit  trübem, 
salzigem  Wasser  angefüllt,  der  Sand  am  Rande  des  Wasserspiegels  war  auch 
stark  salzhaltig  und  knisterte  unter  dem  Fu£S.  Auf  dem  Pfannenboden  lag  ein 
gelblicbgrauer  Kalkschlamm.  Das  Wasser  war  ganz  flach,  höchstens  '/2 — 1  FuB 
tief  und  der  Boden  der  Pfanne  horizontal,  wie  in  2Garu  und  den  meisten  anderen 
Pfannen.  In  der  Mitte  stand  etwas  Schilf.  Das  Wasser  war  zweifellos  im  Aus- 
trocknen  begriffenes  Regenwasser,  und  in  einigen  Woclien  ware  die  Pfanne  eine 
trockene  Flache  gewesen.  Der  Pfannensandstein  steigt  an  der  Ostseite  mit  flacher 
Bösehung  an,  und  aus  ihm  kommen  zwei  Quellen,  die  in  kleinen  schilferfüllten  Ver- 
tiefungen  gutes  frisches  Wasser  enthalten.  GroBe  Baobabs  standen  in  der  Nahe. 
Scharen  von  Perlhülmern  trieben  sich  hier  herum,  und  einige  Hütten  und  FuB- 
spuren  verrieten  die  Anwesenheit  von  Menschen.  Da  die  Spuren  beschuhten 
Leuten  angehörten,  schloB  2Koschep  auf  die  Anwesenheit  von  Herreros. 

Am  Nachrnittag  verlieBen  wir  um  2  h  16  m  'Gautscha  und  folgten  einem 
Pfad,  der  in  nördlicher  Richtung  führte  über  grauen  und  rötlichen  Sand  mit  hohem, 
meist  lichtem  Buschwald  aus  Motswere,  Mangana,  Mokabi,  Moloto,  Mocbale,  Mossu, 
Mocbailechaile  und  Dornvaalbusch;  einmal  sah  ich  sogar  einen  Baobab.  Der 
Sand  war  also  sicher  nicht  tief,  wenn  auch  Gestein  nicht  zutage  trat. 

Nach  einem  Trek  von  10  km  erreichten  wir  mit  Sonnenuntcrgang  Guru. 
8  Minuten  vor  der  Pfanne  stehen  mehrere  gewaltige  Baobabs.  Einer  derselben 
hatto  in  Manneshöhe  einen  Umfang  von  15  Ai'mspannen  =  25  m,  also  ca.  4  m 
Durchmesser.  In  seiner  Nahe  war  ein  ganz  kleiner  Baum.  Der  dicke,  pyrainiden- 
förmig  zugespitzte  Stamm  war  40  cm  hoch,  die  höchsten  Zweige  erreichten  160  cm 
Höhe  über  dem  Boden.  Der  Stamm  des  jungen  Baobabs  glich  bezüglich  der 
Epidermis  ganz  dem  des  alten. 

Die  Pfanne  von  Guru  hat  einen  Durchmesser  von  ca.  200  m.  Der 
Boden  ist  ein  Pfannensandstein,  der  mit  eisenschüssigen  Röhren  durchsetzt  ist. 
Harter  Sinterkalk  umrandet  die  Pfanne.  Der  Krater  ist  mit  Kalkgeröll  und 
sehwarzem  Schlammboden  erfüllt  und  enthielt  einige  Tümpel. 

Eine  Horde  Herreros  besuchte  uns  abends  am  Lager.  Sie  waren  nach  der 
Rinderpest  aus  Damaraland  ausgewandert  und  hatten  sich  hier  mit  einigen  Rindern 
und  Schafen  niedergelassen.  Sie  gehörten  zu  dem  vor  kurzem  besiegten  Stamm 
Kahimemas. 

5.  Mai.  Am  frühen  Morgen  gesellte  sich  ein  Herrero  zu  uns,  der  gern  mit 
uns  gehen  wollte,  und  da  wir  an  Leuten  knapp  waren,  nahrn  ich  ihn  als  Diener 
an.  Damann,  so  nannte  er  sich,  leistete  uns  auch  sogleich  gute  Führerdienste 
nach  Tsumkwe.  Der  Marsch  ging  über  Sand  mit  lichtem  und  diehtem  Gebüscb, 
in  dem  Palmgestrüpp  auffallend  haufig  war.  Um  halb  neun  passierten  wir  eine 
Flache  von  Pfannensandstein  mit  altem'  Brunnenloch  und  lagerten  um  10  Uhr  an 
einer  etwas  Schlammwasser  enthaltenden  Sandpfanne.  Ein  1 '/2  stündiger  Trek 
braebte  uns  am  Nachmittag  nach  Tsumkwe.     Streifen  tiofen  roten  Sandes  mit 
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Moehononobuseh  treten  wohl  auf,  mo'wt  ist  dor  Sand  aber  grau  und  tragt  den 
Busch  des  Decksandes.  Zwei  kleine  Sandpfannen  mit  etwas  Schlammwasser 
wurden  passiert,  einmal  auch  G-erölle  von  Chalcedon-  und  Pfannensandstein, 

Tsumkwc  —  von  den  Herreros  Omoti  =  Baumplatz  genannt  — 
ist  eine  typische  Kalkpfanne  von  200  m  Durchmesser.  Sie  ist  von  hartem 
Sïnterkalk  mit  Stücken  von  Quarz,  Chalcedon  und  Pfannensandstein  umgeben, 
ein  Hing  von  weicheni,  zolligem  Kalktuft'  folgt,  laBt  aber  einen  Krater  von  30  m 
Durchmesser  frei.  Dieser  ist  mit  schwarzem,  vegetabilischem,  fauligem  Sehlamm 
erfüllt.  Ein  Tünxpel  mit  dichten  Schilfmassén  und  Wasserpflanzen  bedeckt  den 
gröBten  Teil  dos  Innern. 

Der  Kalktuff'  enthalt  Schalen  dor  Physa  parietalis.  Hier  in  Tsumkwo  fand 
ich  nun  zum  ersten  und  lotzten  Mal  zufallig  unter  einem  loscn  Kalkblock  die- 
selben Gastropoden  lebond.  Ich  habo  sonst  immer  uur  leere  Schalen  gefunden, 
sogar  in  -Garu,  wo  sie  doch  in  dichter  Lage  den  Boden  der  Pfanne  bedoekten. 

Am  Vormittag  des  (i.  Mai  blieben  wir  in  Tsumkwe  und  brachon  orst  um 
3  h  10  m  auf.  Wir  folgten  dor  Spur  eines  Kaftbrn  wagons  in  nördlicher  Richtung 
über  graucn  Dccksand  mit  Schollen  von  Pfannensandstein  und  hartem  Sinterkalk. 
Lichter  Busch  und  stellenwoise  Grasflachen  mit  hohen  Hyphaenepalmen  bildeten 
die  Vegetation.  Um  5  Uhr  passierten  wir  eino  rundliche  brcite  Kalkflache,  in 
der  mohrere  tiefe,  trockene  Brunnenlöcher  liegen.  Wahrscheinlich  ist  dieso  Pfanne 
Kobib  odcr  die  Vogelpan  v.  Frangois' '.  Daim  folgto  mehr  grauer  und  rötlicher 
Sand  ohno  Gestein.  Kurz  vor  G  Uhr  erreichten  wir  eine  mit  gutem  Wasser 
gcfüllte  Sandpfanne,  die  ich  Palmenvley  nannte,  weil  in  ihrer  Naho  sehr  schone 
Hyphacnepalmen  wuchsen.  Auch  eino  Gruppe  junger  Baobabs,  deren  höchster 
ca.  14  FuB  erreichte,  stand  hier,  fern  von  alteren  Baumen,  die  ganz  fchlten. 
Hier  lagerton  wir. 

Mein  Herrero  teiltc  uns  mit,  daB  die  Wagenspur  von  hier  in  N.W.-Richtung 
nach  einem  Herreroort  führe  und  man  2'/2  Tage  ohne  Wasser  reisen  müsse. 
Anscheinend  handelto  os  sich  um  don  von  v.  Frangois  besuchten  Ort  Ukeidis. 
Da  dieso  Route  für  uns  einen  sehr  groBon  UniAveg  bedeutet  batte,  versuchte  ich 
am  folgenden  Morgen  mit  2Koschep  zusammen  die  Pfanne  von  2Dobe  (Kalk- 
fontein)  zu  suchen,  die  nach  der  v.  Frangois' schen  Karte  in  N.N. O. -Richtung  liegen 
muBte.  Wir  durchquerten  also  in  östlicher  Richtung  einen  Streifen  tiefen  roten 
Kalaharisandcs  mit  dichtem  Mochononobusch.  Nach  eincr  Stunde  seharfen  Reitens 
trafen  wir  auf  eine  von  S.S.0 — N.N.W.  gehende  Wagenspur,  auf  der  wir  in 
50  Minuten  nach  Kalkfontcin  kamen.  Mittags  waren  wir  zurück.  Am  Nach- 
mittag  treckten  wir  von  der  Palmenvley  durch  den  tiefen  Kalaharisand  bis  zu 
eiuer  freien  Flache,  auf  der  Sinterkalk  zutage  tritt  ■ —  anscheinend  eine  ver- 
sandete  Kalkpfanne.  Vorher  schon  passierten  wir  eine  Lichtung  mit  Sinterkalk, 
der  Gastropoden  enthielt.  Am  8.  Mai  brachte  uns  ein  kurzer  Trek  über  Deck- 
sand mit  Kalkschollen  und  Sandpfannen  nach  "2Dobe. 

2Dobo  3gna  ist  eine  sehr  interessante  Pfanne  von  eigentümlichem  Bau 
(Blatt  18,  Fig.  8  u.  23).  Sie  ist  eine  ca.  8  m  tiefe  ovale  Senkung,  deren  Langs- 
durchmesser  von  S.W.  nach  S.O.  verlauft.  Die  AuBenrander  sind  600  m,  die 
Innenrander  400  m  voneinander  entfernt,  au  dein  kürzesten  Durchmesser  aber 
350  m  rosp.  300  m.  Der  Rand  ist  nur  am  Südostende  einigermaBen  steil,  sonst 
nach  ansteigend.  Dort  besteht  er  aus  hartem,  grauem  und  rötlichem  Chalcedon- 
sandstein,  der  den  Habitus  eingckieselten  Sandstoins  hat  und  dessen  glasiges 
Zernent  bei  der  Verwitterung  eine  weiBe  amorphe  Masse  wird  (a  in  Fig.  8). 
Uber  dom  Chalcedonsandstein  liegt  roter  Kalaharisand  (e),  ohne  daB  der  wahr- 
scheinlich vorhandene  Sinterkalk  (b)  zutage  tritt.  Auf  der  entgegengesetzten 
Seito  wird  der  AuBenrand  von  ciner  Zone  harten  Sinterkalks  gebildet,  der  unter 
dem  Decksand  zum  Vorschein  kommt.  Er  verwandelt  sich  nach  dem  Innern 
der  Pfanne  zu  in  Kalktuff  (c).    Letzterer  senkt  sich  nach  dem  Pfannenkrater 
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in  zwei  Stufen  hinab,  wird  aber,  bevor  er  den  Pfannenboden  erreicht,  von  einer 
Zone  grauen  staubigen  Sandes  überlagert.  Diese  Sandzone  (f)  ist  hier  150  m 
breit,  verschmalert  sich  aber  bei  ihrem  Veiiauf  urn  die  Pfanne  nach  S.O.  hin. 
Dieser  graue  staubige  Sand,  der  von  Tausenden  von  Erdeichhörnchen  durchwühlt 
wird,  endet  auf  der  N.W.-Seite  mit  deutlichem  Rand  gegen  den  eigentlichen 
Pfannenboden  (d)  hin,  geht  aber  auf  der  S.W.-  und  N.O.-Seite  in  den  alles 
verhüllenden  Decksand  über,  so  daB  der  Bau  des  Pfannenrandes  hier  nicht  auf- 
geschlossen  ist. 

Der  eigentliche  Pfannenboden  ist  nun  ein  grauer,  sandiger,  tonig-kalkiger 
Schlamm,  der  an  vegetabilisehen  Resten  reich  ist.  Er  bildete  zur  Zeit  meines 
Besuchs  eine  trockene  harte  Masse  mit  Schlammschalen,  die  bei  jedem  FuBtritt 
unter  Zerstauben  zusammenbrachen.  Eine  feine  weiBe,  aus  Kalk  und  Salzen 
bestellende  Haut  überzog  den  Schlamm  und  verlieh  der  Pfanne  einen  weiBen 
glanzenden  Schimmer,  ahulich  frischem  Reif.  Tausende  von  Spuren  von  StrauBen, 
Gnus,  Gernsböcken  und  Hartebeests  durchkreuzten  die  Pfanne.  Deun  diese  Tiere 
kommen  nachts  um  zu  „bracken",  d.  h.  das  Salz  aufzulecken.  Auch  Hyanen- 
spuren  fehlten  nicht. 

Nahe  dem  harten  Sinterkalk  liegt  am  N.W.-Ende  in  dom  Kalktuffgürtel 
ein  Brunnenloch,  das  über  3  m  tief  ist  und  in  einer  Tiefe  von  ca.  2  m  eine 
ca.  1  m  tiefe  Wasserlache  enthielt.  Dieser  Brunnen  gewahrt  ein  schönes  Profil 
durch  den  Kalktuff. 

Oben  liegt  eine  harte  Kalksteinbank  (Anhang  VIII,  Probe  25),  die  an  der 
Oberflache  mit  fingcrdicker  Kalkrinde  überzogen  ist.  Der  Kalkstein  ist  etwas 
sandiger,  erharteter  Tuff  und  geht  nach  unten  hin  in  ruaBig  harten  bis  mürben 
Kalktuff  über  (Anhang  VIII,  Probe  24).  Dieser  wiederum  verwandelt  sich  in 
erdigen  feuchten  Kalktuff  (Anhang  VIII,  Probe  23).  Die  beiden  harten  Kalkstein- 
banke  sind  60  cm  machtig,  der  erdige  Kalktuff  aber  2.50  m  aufgeschlossen. 

Die  nach  unten  hin  weich  werdende  Oberflachenbank  ist  dieselbe  Masse 
wie  der  Kalktuff,  also  lediglich  erharteter  Kalktuff.  Beide  enthalten  Gastropoden- 
schalen  und  sind  von  gewundenen  und  geraden,  anastomosierenden  Röhren  von 
Bleistiftdicke  durchzogen.  Die  Röhren  bestehen  aus  sandreichem  Kalktuff,  wahrend 
der  sandarme  Kalktuff  die  Maschen  ausfüllt.  Neben  diesen  Sinterkalkröhren  durch- 
ziehen  Wurzelröhren  massenhaft  die  ganze  Kalkmasse.  Sie  sind  mit  hartem, 
amorphem  Kalk  ausgefiült  und  konzentrisch  mit  Kalkrinden  .ausgekleidet. 

Der  weiche,  erdige,  feuchte  Kalktuff  hat  eine  groBe  Ahnlichkeit  mit  dem 
grauen  salzhaltigen  Schlamm,  der  den  Kessel  ausfüllt.  Dieser  ist  anscheinend 
ein  ahnlicher  Kalktuff,  wie  im  Brunnenloch,  j  edoch  salzhaltiger  und  oberflachlich 
durch  Aufschlemmen,  Zertreten,  Diu'chwühlen  verandert  und  mit  Staub,  vegetabi- 
lisehen Substanzen  und  Flugsand  verunreinigt  worden,  also  eine  Bildung,  wie 
z.  B.  die  Schlammaiisfüllung  in  der  Pfanne  Tsch-uku  im  Chansefeld  und  anderer 
Brackpfannen. 

Die  Umgebung  der  Pfanne  ist  ziemlich  hoher  Busch  und  Wald,  das  Innere 
jedoch  völlig  kahl.  Nur  wenige  Grasbüschel  und  eine  Sedum-Art  wuchsen  damals 
vereinzelt  auf  dem  Pfannenboden. 


Kapitel  XXIII. 
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Wir  blieben  in  2Dobe  bis  zum  9.  Mai  und  brachcn  am  Nachmittag  auf  dem 
alten  Wagenweg,  den  auch  v.  Frangois  1891  benutzt  hatte,  nach  Tso-2annadum 
oder  Sodanna  auf.  Anfangs  herrschte  tiefer  roter  Sand  mit  dichtem  Mocbonono- 
busch  und  'Kaiwald,  dann  aber  begann  harter,  sandig-lehmiger  Boden  mit  Quarz- 
stüeken  und  roter,  glimmerreicher  Grauwaeke  vom  Typus  der  Chanseschichten. 
Sandpfannen  waren  haufig,  und  die  Vegetation  die  des  Decksandes.  Kalahaiïkalk 
wurde  nur  lokal  beobachtet;  einmal,  bald  hinter  2Dobe,  lagen  Ameisenringe  aus 
weiBer  Kalkerde  auf  dem  roten  Sand,  ein  anderes  Mal  Kalkstücke  innerbalb 
des  Grauwackengebiets.    Wir  kamen  heute  13  km  weit. 

Am  folgenden  Tage  ging  es  bestandig  durch  dichten  Buschwald  stellenweiso 
mit  grasigen  Lichtungen.  Harter  grauer  und  lockerer  roter  Sand  und  damit  Vley- 
busch  und  Mochononobusch  resp.  'Kaiwald  wechselten  ab.  Ein  gewaltiger  Baobab 
wurde  passiert,  der  mit  den  Namen  v.  Frangois  scher  Soldaten  bedeckt  war. 
Nach  der  Mittagspause  ging's  durch  dieselbe  Landschaft  weiter.  Grauwacken- 
decksand  war  nicht  mehr  zu  finden,  dagegen  traten  Vleys  und  Niederuugen  mit 
Kalkknollen  auf  in  Regionen  mit  Vleybusch,  die  von  rotem  Kalaharisand  mit 
Mochonono,  Mochailechaile,  'Kaibaumen  umgeben  wai*en.  Wir  lagerten  vor 
Sonnenuntergang  in  dichtem  Buschwald.  Wegen  des  sehr  dichten  Buschs  war 
der  Wagen  nur  langsam  vorwarts  gekommen,  im  ganzen  ca.  19  km. 

Am  11.  Mai  anderte  sich  das  landsehaftliche  B'ild  zunachst  nicht.  Mochonono- 
busch, Vleybusch  mit  Sandpfannen  und  zuweilen  Anzeichen  des  Kalaharikalks 
in  geringer  Tiefe  —  Kalkknollen  und  Vaalbüsche  —  wechselten  miteinander  ab. 
Der  Wagen  kam  nur  langsam  vorwarts  und  hatte  durch  Verlust  der  Nabe  eines 
Rads  einen  langeren  Aufenthalt.  Dazu  kam,  daB  die  lose  getriebenen  Ochsen 
wahrend  der  Nacht  fortgelaufen  waren,  jedenfalls  auf  der  Suche  nach  Wasser, 
und  ich  einen  Treiber  hinter  ihnen  herschicken  muBte.  So  kamen  wir  am  Vor- 
mittag  nicht  weit.  Am  Nachmittagstrek  erreichten  wir  12  h  53  m  das  FluBbett 
Tso-2annadum.  Seine  ebene  Talsohle  ist  80 — 100  m  breit  und  wird  von  flach 
ansteigenden,  ca.  20  m  hohen  Sandufern  begrenzt.  Das  FluSbett  war  anfangs 
sandig  und  von  Vleybusch  und  Grasflachen  mit  Sandpfanunen  eingenommen, 
aber  bald  trat  eine  deutliche  Laugsstufe  auf,  die  mit  mehrerc  Meter  hoher  Wand 


*)  Hierzu  Blatt  8  und  18. 
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die  Talsohle  begrenzt  und  aus  weiBem,  hartem,  teilweise  verkieseltem  und  dann 
glasigem  Kalksandstein  besteht  —  Pfannensaudstein.  Darüber  liegt  ein  wenig 
machtiger  Überzug  von  jüngereru  Kalk,  der  sich  teils  aus  Binden,  Knauern 
und  Kuchen,  d.  h.  hartem  Sinterkalk  mit  Sinterringen,  teils  aber  aus  mürbem, 
sandigem  Kalktuff  mit  Gastropoden  —  Physa  parietalis,  Planorbis  salinarum, 
Succinea  —  zusammensetzt.  Zugleich  wird  der  Boden  des  FluBbetts  weniger 
sandig,  grasig,  und  unter  dem  dunkelgrauen  alluvialen  Schlammboden  kommt 
weiBer  Kalktuff  haufig  zum  Vorschein.  Zahlreiche  alte  Brunnenlöcher  liegen  in 
demselben,  aber  alle  waren  trocken. 

Nach  dreiviertelstündigem  Marscb  verbreiterte  sich  das  Tal.  Von  N.  kommt 
ein  FluBbett  herein.  Seiner  Mündung  gegenüber  liegt  in  einer  flachen  Senkung 
ein  Schilfstreif  und  in  diesem  ein  37*  m  tiefes  Brunnenloch  im  Kalktuff  — 
Tso-2annadum  oder  Sodanna.  Das  Loch  enthielt  übelriechenden  schwarzen 
Modder  und  niuBte  erst  gründlich  gereinigt  werden.  Wahrend  zwei  Mann  dieses 
ausführten,  hatten  die  andern  eine  Schlacht  mit  den  durstigen  Ochsen  zu  be- 
stehen, die  von  Durst  gequalt  gegen  den  Brunnen  drangten  und  mit  Peitschen- 
hieben  und  Steinwürfen  ferngehalten  werden  muBten.  Glücklicherweise  drang 
das  Wasser  aus  zwei  kraftigen  Quellen  in  das  Loch  ein,  so  daB  alle  Tiere  in 
einem  aus  dem  Segeltuch  des  Wagens  hergestellten  Trog  bis  Sonnenuntergang 
getrankt  werden  konnten. 

Am  Abend  kam  der  Treiber  Andres  von  der  Suche  nach  den  verlorenen 
Ochsen  zurück,  er  hatto  sie  nicht  gefunden.  Am  folgenden  Tage  (12.  Mai)  ritten 
Hendrik  und  2Koschep  ab,  um  die  Tiere  zu  suchen.  Erst  am  14.  Mai  abends 
spat  kamen  sie  zurück.  Die  Ochsen  hatten  2Dobe  und  Balmvley  verfehlt  und 
in  der  Nahe  von  Tsumkwe  eine  wasserhaltige  Sandpfanne  getroffen.  Dort  fanden 
sie  unsere  Leute.  Unterwegs  hatten  diese  einen  Trupp  Buschmanner  überholt, 
die  hinter  den  verlaufenen  Ochsen  her  waren. 

Wahrend  des  Aufenthalts  in  Sodanna  konnte  ich  auf  kleinen  Ausfiügen 
die  Umgebung  kennen  lernen,  wenn  mir  auch  leider  der  13.  Mai  durch  Fieber 
ganzlich  verloren  ging.  Das  von  Norden  herkommende  Tal  wurde  4  km  weit 
verfolgt.  Seine  Ufer  bestehen  anfangs  aus  Pfannensandstein  mit  Kalkhaube,  dann 
verschwindet  zuerst  der  Pfannensandstein,  hierauf  der  Kalk,  und  endlich  ist  alles 
von  rotem  Sand  überflutet,  wahrend  das  FluBbett  nur  noch  eine  schmale  Rinne 
im  Sand  bildet. 

Unterhalb  des  Brunnenlochs  mündet  ein  anderes  FluBbett  aus  S.O.  Hier 
verschwindet  das  Gestein  aber  bereits  nach  wenigen  hundert  Metern  unter  der 
Sanddecke.    Der  Bau  des  Schadumtales  ist  folgender.  (Blatt  18,  Fig.  9.) 

Die  Sohle  des  FluBbettes  hat  einen  Durchmesser  von  ca.  100  m  und  besteht 
aus  dunkelgrauem  Schlamm  aus  schwarzen,  humosen,  vegetabilischen  Resten,  Kalk- 
erde  und  Sand.  Massenhaft  liegen  in  ihm  Schalen  von  Ampullaria  occidentalis, 
Physa  parietalis,  Planorbis  salinarum,  nebst  Landschnecken,  wie  Achatina  Schinziana 
und  einer  neuen  Art  Achatina  Passargei. 

Das  Brunnenloch  steht  in  mürbem,  sandigem,  von  Röhren  durchzogenem 
Kalktuff  (d)  bis  mürbem  Kalksandstein,  der  unter  dem  dunklen  Schlamnie  liegt. 

Die  Talsohle  wird  von  einer  3  m  hohen  Stufe  aus  hartem,  klobig  gebanktem 
Pfannensandstein  (b)  gebildet,  über  dem  eine  Lage  mürben  Kalksandsteins  bis 
harten  Sinterkalks  (c)  liegt.  Dieser  enthalt  dieselben  Gastropoden,  deren  Schalen 
das  jüngste  Alluvium  bedoeken.    Lebend  wurden  sie  nicht  gefunden. 

Der  Pfannensandstein  bildet  auf  beiden  Ufern  eine  Langsstufe,  die  eine 
sehr  wechselnde  Breite  hat  und  von  grauem  und  rötlichem,  mit  dichtem  Busch 
bestandenem  Sand  bedeckt  ist.  Die  ca.  8 — 10  m  machtige  Platte  des  Kalahari- 
sandes  (a)  folgt  mit  meist  deutlichem,  oft  recht  steilem  Abhang. 

Am  15.  Mai  trankten  wir  morgens  die  Ochsen  und  brachen  um  ]/210  auf. 
Das  Tal  behalt  bis  2  G ar  i,  wo  wir  lagerten,  denselben  Charakter  bei,  d.  h.  eine 
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3  m  liohe  Stufe  aus  Pfanncnsandstein  bildet  dio  Ufer,  wahrond  die  100  in  broite 
Talsohle  niit  Gras  bedeckter,  grauor,  kalkrciclior  Scblarninboden  ist.  Schilfstreifen 
und  runde  Pfaiineii  sind  haufig.  In  dor  Regenzeit  rnuB  das  FluBbott  sumptig 
sein,  jetzt  aber  war  alles  trocken.  Ein  ti'ockenes  Brunnenlocli  —  2Gronó  —  liegt 
in  einer  Schilfmasse  -  -  ich  habe  es  selbst  nicbt  gesehen.  2Gari  ist  ein  anderer 
3  m  tiefer  Brunnen  im  Kalktuft,  der  etwas  Wasser  enthielt.  Eine  >Scliar  Busch- 
manner, die  wir  untorwegs  antrafcn,  begleitcte  uns  und  tat  fortan  gute  Führer- 
dioiiste. 

Am  Naclimittag  erroichten  wir  bald  die  Stelle,  wo  der  Weg  nach  Düssidum 
abgeht.  Die  Buschmanner  wollten  uns  veranlassen,  diesen  Weg  oinzuschlagen, 
ich  wollte  aber  dom  FluBbett  entlang  nach  den  Schadumqucllen  zielien.  Nach 
langem  Verhandeln  gaben  sie  zu,  daB  an  der  Einniütidung  des  Düssidum  in  den 
Schadum  Wasser  zu  finden  sei. 

Das  Tal  veranderte  seinen  Charaktor.  Das  Gras  wurdc  hoch,  Buschstreifen 
traten  auf,  gloichzeitig  wurden  die  Gchange  flach  und  waren  mit  dichtern  Dorn- 
busch  aus  Mangana  und  Mochoto  bestanden;  stellenweise  schwollen  sie  aber  hoch 
an.  An  solchen  Stellen  trat  graue  und  rötliche  Grauwacke  der  Chanseschichten 
zutago  (Nr.  337  u.  338). 

Vor  Sonnenuntcrgang  erreichten  wir  eine  flacho  Niederung  mit  Schilf.  Das 
Ufer  bildet  hier  auf  der  Südseite  einen  wohl  20  m  hohen  Abhang.  Diese  Stelle 
ist  Lor  enz  Pit  der  Franfoissclien  Karte;  unsere  Buschmanner  nannten  den 
Platz  2Gükum.  Hier  liegen  mehrero  flache  Sandgruben  im  Schilf,  von  denen 
ich  eine  ausgraben  lieB.  Unter  1  m  trockenem  lag  1  m  nasser  Sand  über  gelb- 
licher  zersetzter  Grauwacke.  Kalktuff  fehlte  vollstandig.  Wir  erhielten  kein 
Wasser,  wohl  aber  pflegen  die  Buschmanner  den  nassen  Sand  als  Saugbrunnen 
zu  benutzen. 

Wahrend  der  Wagen  am  nachsten  Morgen  fluBabwarts  fuhr,  untersuchtc 
ich  den  hohen  Abhang  des  Südufers.  Seine  Basis  besteht  aus  grauer  und  röt- 
licher,  an  Muskovitschüppchen  reicher  Grauwacke,  deren  Lagerung  an  einigen 
Stellen  ausnahinsweise  erkennbar  war.  Die  Grauwackenbünke  streichen  nach 
155°  und  fallen  mit  <^G0  nach  O.N.O.  ein.  Sie  sind  nach  durchschnittlich 
125°  derartig  zerklüftet,  daB  die  ursprüngliche  Schichtung  verdeckt  wird.  Da 
aber  letztere  bei  der  Vcrwitterung  maBgebend  ist,  indem  bestimmte  Banke 
widerstandsfahiger  sind  als  andere,  besitzen  die  aufragenden  Grauwackenbanke 
dio  beroits  aus  Rietfontein  beschriebene  Kulissenstruktur.  Die  Hauptmasse  des 
Abhangs  bildet  der  rote  Kalaharisand.  Weder  Pfannensandstein,  noch  Kalahari- 
kalk  waren  über  der  Grauwacke  sichtbar. 

Das  Tal  abwai'ts  ist  gewunden,  indem  es  bald  parallel,  bald  quer  zu  lokal 
auftretenden  Grauwackenrücken  verlauft.  Zwischen  diesen  Rücken  sind  die  Ufer- 
rander  flach  und  sandig. 

Zwischen  die  Grauwacken  nun  sind  zweimal  Schollen  von  grauen,  roten, 
blaulichen  Kalksteinen  eingclagert,  die  teils  mergelig,  teils  kiystallinisch,  teils 
dolomitisch  sind  und  in  reinen  Dolomit  übergehen  können.  Banke,  Gange, 
Stöcke  von  Chalcedon  und  chalcedonisiertem  Kalkstein,  resp.  Dolomit  treten 
in  ilmen  auf  (Nr.  341 — 343).  Diese  alten  Kalksteine  streichen  nach  125°  und 
fallen  mit  <^70°  nach  N.N.O.  ein.  Über  ihnen  liegt  junger  Kalaharikalk  in  Form 
von  hartem  Sinterkalk  mit  Sinterrinden. 

Diese  alten  Kalksteine  liegen  demnach  als  Schollen  mit  anderem  Streichen 
und  Fallen  zwischen  den  Chansegrauwacken  eingeklemmt,  ihre  Str  eichrichtung 
aber  fallt  mit  der  transversalen  Zerklüftung  diese r  zusammen. 

Die  Mündung  des  Düssidum  in  den  Schadum  wird  durch  eine  Grau- 
wackenbarre  versperrt  (Nr.  336).  Der  Düssidum,  dem  wir  aufwarts  folgten,  hat  vor 
seiner  Mündung  ein  sehr  breites  flaches  Bett  mit  hartem,  grauem  Allindalbodeu,  das 
z.  T.  von  Gebüst'h  eingenommcn  wird.    Ca.  3  km  oberhalb  der  Mündung  liegt 
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auf  dem  linken  Ufer  (N)  auf  halber  Höhe  des  Abhangs  eine  flache  Mulde,  die 
sich  nacli  dem  Dussidum  hin  etwas  öffnet.  Die  Ufer  dieses  FluBbetts  bestehen 
unten  aus  Grauwacke ,  oben  aus  rotem  Kalaharisand.  In  letzterem  liegt  die 
erwahnte  Mulde.  In  dieser  wiederum  befinden  sich  ziemlich  an  der  tiefsten 
Stelle  drei  Sandgruben,  in  denen  Wasser  zu  finden  sein  sollte.  Die  Gemarkung 
hier  heitët  Tarikora.  Wahrend  des  ganzen  Tages  waren  wir  damit  beschaftigt, 
eine  der  Gruben  zu  vertiefen.    Das  Brunnenloch  zeigte  folgendes  Profil. 

a)  Grauer  trockener  Sand,  ca.  1  m,  der  die  ganze  Mulde  bedeckt. 

b)  Nasser  Sand,  ca.  1.50  m. 

c)  Grüner  fetter  Ton,  über  einer  Schicht  von  bis  hühnereigroBen  Geröllen 
aus  weiBem  Quarz.  Er  scheint  auch  in  die  Geröllschicht  einzudringen 
und  deren  Zement  zu  bilden. 

Der  Ton  mit  den  abgeroUten  Quarzstüeken  wurde  nicht  durchsunken.  Seine 
Machtigkeit  und  Unterlage  sind  also  nicht  bekannt.  Man  kann  aber  vermuten,  daB 
er  auf  Chansegrauwacke  liegt,  und  zwar  in  einer  mulden-  oder  talförmigen  Senkung. 
Sicher  ist  nur,  daB  Schotter-  und  Tonablagerung  in  flieBendem,  resp.  stehendem 
Wasser  entstanden  sind  und  daJ3  sie  die  wasserundurchlassige  Schicht  bilden. 
Das  den  nassen  Sand  erfüllende  Wasser  sammelt  sich  anscheinend  über  dem 
Ton  in  einer  Vertiefung  des  Grundgesteins  an.  Es  quoll  mit  solcher  Kraft  in 
das  Brunnenloch,  daB  der  Sand  mitgerissen  und  das  Loch  bestandig  zugeschüttet 
wurde.  Wir  hatten  daher  unausgesetzt  zu  graben,  urn  für  die  durstigen  Ochsen 
das  notwendige  Trinkwasser  zu  beschaffen. 

Am  folgenden  Morgen  ritt  ich  allein  nach  dem  Wasserplatz  Dus  si.  Das 
Tal  wird  anfangs  noch  von  felsigen  Grauwackenufern  eingefaBt,  dann  j edoch 
bildet  der  Kalaharisand  allein  die  flachen  Gehange. 

Ca.  14 '/2  km  oberhalb  Tarikora  treten  gescldossene,  sandbedeckte  Uferwande 
an  das  breite  Tal.  heran.  Am  Nordufer  liegen  nun  auf  einer  Strecke  von  3  km 
drei  Wasserplatze  in  Gestalt  kleiner  Schilfsümpfe  mit  Wassertümpeln.  Die  Natur 
dieser  Wasserplatze  ist  nicht  bekannt.  Kein  AufschluB  verrat  die  Ursache  der 
Wasseransammlung.  Sind  es  Quellen,  die  an  einem  aus  Gestein  —  z.  B. 
Pfannensandstein  —  bestenenden  Uferrand  hervorbrechen,  wie  die  Schadum- 
quellen?  (cfr.  S.  415.)  Sind  es  Regenwasseransammlungen  auf  undurchlassigem 
SalzniQrgel,  wie  im  2Kaudum  ?    Man  weiB  es  nicht. 

An  der  letzten  Quelle  fand  ich  eine  Buschmannhorde,  die  mir  den  Weg 
nach  dem  '2Kaudum  zeigte.  Gleich  am  Ufer  beginnt  tiefer  roter  Kalaharisand 
mit  'Kaiwald,  durch  den  der  alte  Burenweg  nach  dem  2Kaudum  und  weiter 
nach  der  Löwenpfanne  und  Niangana  am  Okavango  führt. 

Oberhalb  der  Tümpel  von  Dussi  soll  kein  Wasser  niehr  zu  finden  sein, 
wie  mir  die  Buschmanner  auf  meine  Frage  hin  erklarten. 

Mittags  wurden  die  Ochsen  getrankt,  und  gegen  3  Uhr  verlieBen  wir  Tarikora, 
um  dem  Schadum  wieder  abwarts  zu  folgen,  ohne  unsere  Buschmanner,  die  hier 
umkehrten.  So  zogen  wir  denn  auf  gut  Glück  führerlos  weiter.  Der  Langhans- 
schen  Karte  von  Südwestafrika  entsprechend,  muBte  man  bald  die  Schadum- 
quellen  erreichen,  die  v.  Frangois  besucht  hatte,  und  ca.  20  bis  25  km  östlich 
sollte  der  Tauche  folgen.    Die  Keise  dorthin  konnte  also  nicht  riskant  sein. 

Der  Marsch  ging  bis  Sonnenuntergang  im  Tal  entlang,  das  bestandig  das 
gleiche  Bild  darbot.  Die  mit  Gras  und  Buschwaldstreifen  bedechte  Talsohle  ist 
meist  ca.  100  m  breit,  kann  sich  aber  auf  300  und  mehr  Meter  erweitern,  be- 
sonders  an  der  Einmündungsstelle  von  Seitentalern.  Flachen  Pfannen  und  zu- 
weilen  auch  Schilfmassen  begegnet  man  haufig.  Die  Talsohle  wird  von  einer 
ca.  3  m  hohen  Stufe  eingefaBt,  die  bald  steil,  bald  flach  ansteigt.  An  den  steilen 
Böschungcn  tritt  Chansegrauwacke  auf,  oft  überlagert  von  Sinterkalk.  Sie  streicht 
nach  155°  und  ist  nach  125°  zerklüftet. 

Auf  der   Stufe   liegen   graue   lehmige   Sande,   anscheinend   altere  FluB- 
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ablagorungon.  Ein  Wall  roten  tiefen  Kalaharisandes  bildet  abor  auf'  jeder  Seite 
die  Hauptböschung  des  Tals  und  tritt  bald  nabe  an  die  Stromrinnc  lieran,  bald 
weiter  zurück.  Wir  lagerton  an  eincr  Stelle,  wo  der  ca.  20  m  bobe  südliche 
Wall  nahe  an  die  FluBrinne  herantrat. 

Am  18.  Mai  waren  wir  nach  eisiger  Nacht,  — 6°  C.  zeigte  das  Minimum- 
thermometer  —  um  halb  sicben  Uhr  unterwegs.  Der  Charakter  des  Tales  blieb 
dersclbo.  Um  9  Uhr  hielten  wir  an  eincr  Sinterkalkplatte,  die  auf'  dem  rechten 
Ufer  hier  die  Stufe  bildet. 

Am  Nachmittag  wurde  der  Bau  des  Tales  interessanter,  indem  die  Stufe 
aus  Grauwacken  und  alten  Kalksteinen  und  Dolomiten  sich  aufbaut.  Beide 
Formationen  liegen  in  dem  gleichen  Niveau  nebeneinander  und  bilden  abwechsclnd 
die  bis  8  m  hohen  Wande  der  Stufe. 

Kalaharikalk,  Geröllager,  alte  alluviale  Lehme  und  Sandc  beteiligon  sich 
abwechsclnd  an  ibrem  Aufbau,  aber  über  alles  fort  zieht  sich  die  Decke  des 
tiefen  roten  Kalaharisandes. 

Betrachten  wir  an  einer  Stelle  die  Aufschlüsse  nahcr.    (Blatt  18,  Fig.  10.) 

2  h  25  m.  Auf  dem  Nordufer  bilden  graue,  golbliche,  rote  Kalksteine  und 
Dolomitc  eine  G  m  hohc  Steilwand.  Sie  streichen  nach  125°  und  fallcn  mit 
<3C  GO — 70°  nach  N.N.O.  ein.  Bauke,  Gange  und  Stöcko  von  Chalcedon  dnrch- 
setzen  sie  unregelniafiig.  Dieses  Steilufer  endet  plötzlich  an  einem  ldcinen  Wasser- 
rifi,  der  von  N.  herkonmit,  und  zwar  mit  einer  sehr  interessanten  Breccie  (c). 

In  einer  rötlichen  Grundmasse  aus  dichtem  Chalcedon  liegen  faust-  bis 
kopfgrotëe  eckige  Stücke  von  Chalcedon,  Kalkstoin,  Dolomit,  wie  sie  die  Stufe 
zusammensetzen.  Auf  der  frischen  Bruchflache  erscheint  das  Gestein  als  ein- 
heitliche  Masse,  erst  bei  der  Verwitterung  treten  die  Bruchstücke  hervor.  Diese 
Breccie  lehnt  sich  als  undeutlich  gebankte  Masse  im  Osten  an  die  Kalkstcinstufe 
an  und  bedoekt  anscheinend  einen  ursprüngliehen  Abhang  des  Kalksteins.  Sie 
macht  durchaus  den  Eindruck  einer  lokalen  Bildung.  Jenseits  des  kleinen 
Wasscrrissos  ist  die  Talböschung  Kalaharisand  ohne  Spur  von  Gestein. 

Sind  auch  die  gesammelten  Handstücke  leider  verloren  gegangen,  so  kann 
man  über  ihre  Natur  nach  zahlreiehen  Aualogien  ahnlicher  Breccien,  z.  B.  am 
Südufer  dos  Ngami,  kaum  im  Zweifel  sein.  Es  ist  alter,  eckiger,  unverwitterter 
Kalkstein-  resp.  Dolomitschutt,  der  auf  dem  Abhang  des  Muttergesteins  lag  und 
durch  Chalcedon  verkittet  und  selbst  ganz  oder  teilweise  chalcedonisiert  wurde. 

Über  der  Kalksteinstufe  liegt  eine  vielleicbt  2  m  machtige  Schotterschicht 
aus  abgerolltem  Quarz,  Chalcedon,  Kalkstein  und  Dolomit  (g).  Altere,  graue, 
alluviale  Sande  überlaeern  den  Schotter.   Daim  folet  der  Kalaharisand.   20  Minuten 

O  O 

—  l3/4  kin  —  darauf  tritt  Chansegrauwacke  zutage,  von  der  Schottermasse  und 
Sand  überlagert.  Aber  auf  dem  andern  ■ —  südlichen  —  Ufer  bildet  eine  mehrerc 
Meter  starke  Schicht  sandigen  Kalktuffs  bis  mürben  Kalksandsteins  die  3  m  hohe 
Stufe  (Fig.  10,  d  und  Fig.  11).  Neben  der  Grauwacke  folgt  auf  dem  Nordufer 
sofort  grauer  alter  Alluvialsand  und  -lehm  über  schlecht  aufgeschlossenem  Kalktuff. 
Jcdoch  überschüttet  bald  Sand  den  ganzen  Abhang.  Nach  weiteren  20  Minuten 
engt  eine  Stufe  aus  Kalkstein  und  Dolomit  mit  Chalccdonbildungen  (b)  das  Tal  ein. 

Wieder  folgt  ein  sandiger  Abhang,  am  Lagerplatz  steht  aber  eine  3  m 
hohe  Kalksteinmauer  an,  von  2 — 3  m  machtiger  Schicht  roten  Kalaharisandes 
direkt  überlagert. 

Grauwacken,  Kalksteine  und  Dolomite,  verkitteter  Kalksteinschutt,  Kalktuff 
und  Kalksandstein ,  Schotterlagcr,  alte  Alluvien,  Kalaharisand,  alle  diese  ver- 
schiedenartigen  und  verschiedenalterigen  Ablagerungen  liegen  in  dem  gleichen 
Niveau  und  setzen  die  Talstufe  zusammen. 

Am  19.  Mai  traten  wahrend  der  ersten  drei  Kilometer  wiederholt  Kalk- 
steine, Dolomite,  Chalcedongesteine  (Nr.  339,  340)  auf  beiden  Ufern  auf,  von  der 
Mündung  eines  nördlichen  Nebentales  ab  jedoch  ausschlietëlich  Pfannensanclstein, 
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namlich  undeutlich  gebankte  Massen  aus  weilBeni  Kalkstein,  der  durch  Sand- 
schnüre  brecciöse  Struktur  angenommen  hat,  und  liarten  Kalksandsteinen.  Iu 
diesem  Pfannensandstein  lag  rechts  am  Weg  ein  trockenes  Brunnenloch. 

Der  Talboden  wurde  nun  breit  und  grasig.  Rundliche,  mit  weitëem,  schart' 
schmeckendem  Salz  bedeckte  Sand-  und  Schlammflachen  traten  inncrhalb  von 
Schilfpartien  auf.  Nirgends  aber  war  der  Boden  sumpfig,  sondern  überall  hart 
und  trocken,  durchfurcht  von  Tausenden  von  Wildspuren,  wie  von  Gnus,  Gems- 
böcken,  Giraffen  und  Pferdeantilopen. 

Um  halb  acht  bereits  erreichten  wir  eine  mit  Schilfmassen  ausgefüllte  Aus- 
buchtung  des  FluBbetts.  Dei  Boden  ist  hier  schwarzer  torfiger  Humus  und  wie 
ein  Schwamm  mit  Wasser  vollgesogen.  Es  genügte,  eine  flache  Grubc  in  diesem 
Sumpfboden  anzulegen,  um  genügend  Wasser  für  die  Tiere  zu  erhalten.  Dieser 
moorige  Schilfsumpf  ist  auf  beiden  Ufern  von  Pfannensandstein  eingefaBt,  der 
auf  dem  ca.  10  m  hohen  Südufer  über  der  Talsohle  aufgeschlossen  ist.  Bedeckt 
wird  er  von  hartem  Sinterkalk  mit  Rinden  und  Sinterringen  und  Bruchstücken 
des  liegenden  Pfannensandsteins.  Darüber  liegt  auf  beiden  Ufern  der  rote 
Kalaharisand.    Der  Talboden  ist  hier  80 — 100  m  breit. 

Die  petrographische  Untersuchung  hat  ergeben,  daB  der  Pfannensandstein 
hier  Dolomitsandstein  und  dolomitischer  Kalksandstein  ist  (Nr.  345,  346). 

Anscheinend  handelt  es  sich  hier  um  lokale,  dem  Pfannensandstein  ent- 
springende  Quellen,  die  die  Talsohle  überschwemmen  und  den  Schilfsumpf  ver- 
ursachen.  Die  Hauptquelle  liegt  wohl  an  dem  steilen  Südrand,  wo  demi  auch 
offenes  Wasser  in  Teichen  steht.  Unter  dem  Sumpfboden  liegt  höchstwahr- 
scheinlich  ein  grauer  „Salzmergel",  wie  er  kurz  genannt  sein  mag,  ein  an  Bitter- 
salzen  reicher  Kalk,  der  weiter  abwarts  die  wasserundurchlassige  Schicht  bildet. 
Wir  werden  ilm  noch  naher  kennen  lernen. 

An  dieser  ersten  SchadumqueUe,  die  in  Ermangelung  des  richtigen  Namens 
Schil  fquelle  genannt  sei,  blieben  wir  bis  zum  Nachmittag.  Erst  nach  zwei 
Uhr  brachen  wir  auf.  Schon  nach  200  m  war  alles  Schilf  verschwunden,  Sand 
bildete  beide  Ufer,  jedoch  bewies  das  Vorhandensein  hoher  Termitenbauten  aus 
weiBer  Kalkerde  die  Anwesenheit  des  Pfannensandsteins  oder  Kalaharikalks 
unter  dem  Sand.  Einmal  trat  letzterer  auch  auf  dem  linken  Ufer  als  3  m 
hohe  Stufe  auf,  und  zwar  harter  Sinterkalk  mit  Bruchstücken  von  Pfannen- 
sandstein. 

Eine  Brackpfanne  wurde  passiert,  d.  h.  eine  ovale  Pfanne  im  alluvialen 
Talboden,  die  mit  weiBen  ausgeblühten  Salzen  bedeckt  war.  Der  sandige 
Boden  glich  durch  Frost  aufgelockerter  Erde  und  knisterte  bei  jedem  Schrift 
unter  dem  FuB. 

Nach  fast  einer  Stunde  erweiterte  sich  das  Tal  und  füllte  sich  mit  Schilf- 
rohr  an.  Salzreif  bedeckte  zum  groten  Teil  den  Boden.  Innerhalb  der  Schilf- 
massen liegen  nun  ovale  vegetationslose  Pfannen,  die  mit  bis  fingerdicker  weiBer 
lockerer  Salzschicht  überzogen  sind.  Der  Boden  der  Pfannen  ist  der  erwahnte 
Salzmergel,  der  entweder  direkt  den  Boden  bildet  oder  von  einer  sandigen 
Lage  bedeckt  wird,  wahrend  im  Schilf  und  ganz  besonders  auBerhalb  desselben 
ein  grauer  lehmiger  Sand  und  Schlamm  den  Mergel  verhüllt. 

Dieser  „Salzmergel"  ist  kein  richtiger  Mergel,  sondern  hauptsachlich  ein 
foincr  Kalkschlamm  mit  Salzmandeln,  und  zwar  von  Sulphaten  des  Natriums, 
Magnesiums  und  Calciums,  ncbst  Chlornatrium  (Probe  VIII  in  Anhang  VI). 
Sandkörner  und  etwas  Tonerde  treten  zum  Kalkschlamm  hinzu.  In  nassem 
Zustand  ist  die  Masse  kleisterartig,  knetbar  wie  Ton,  getrocknet  dagegen  leicht 
und  poros.  Sic  hat  also  groBe  Ahnlichkeit  mit  der  Seekreide  unserer  SüBwasser- 
seen,  auch  mit  dem  mürben  porösen  Pfannenkalktufï,  namentlich  den  sandigen 
Varietaten.  Gastropoden  wurden  nie  beobachtet,  ebenso  fehlen  inikroskopisch 
Diatomeen  und  Spongienuadeln. 
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Dicser  Salzmergel  bildet  den  Boden  dos  Tals  im  Gebiet  dor  So.hadumquellen 
und  wird  von  grauen  sandig-lehmigon  Alluvien  bedoekt.  Es  ist  nun  interessant 
zn  selien,  wie  im  debiet  der  Schilfmassen  ovale  Partien  von  diesem  Flufi- 
alluvium  ganz  oder  fast  ganz  frei  sind,  nanüich  die  Salzvleys.  Diesc  Er- 
scheinung  ist  so  charakteristisch,  daB  sic  sofort  auffallt. 

An  zwei  solchen  2  m  tiefen  und  30 — 40  m  breiten  Salzvleys,  die  mit  Salzreif 
bedoekt  und  mit  Schilf  umgürtet  waren,  orwartete  ich  den  zurückgebliebcncn 
Wagen.  Die  Wildspurcn  bildeten  Tausende  von  Pfaden,  allein  das  Wild  selbst 
zeigte  sich  nicht,  nnr  cin  kleiner  Ducker  hoekte  in  einer  der  Pfannen  und  vcr- 
schwand  blitzsehnell  im  Schilf. 

Bald  darauf  errcichten  wir  die  „Salz  qucll  e",  zwei  in  breiter  Schilfzono  gelegene 
Wasscrlöchcr,  anschcinend  Qu ellen  im  Pfannensandstein,  der  in  denLöchern  ansteht. 

Der  Morgentrek  am  20.  Mai  glich  einem  Gang  an  einom  kalten  Winter- 
morgen. Die  Temperatur  war  — 3.2°  C,  der  Talboden  weiB  bereift  mit  Salz, 
das  in  der  Sonne  glitzerte,  die  dunkelgrünen  Mochailechaile-Baume  erscheinen 
von  fern  wie  Kiefern,  der  braune  Mochononobusch  aber  wie  entblatterter  Laub- 
buseh,  und  so  gehorte  nicht  viel  Phantasie  dazu,  sich  in  die  heimische  Winter- 
landschaft  hincinzuversetzen.  Aber  eine  Herde  bizarrer  Gnus,  die  in  tollen 
Sprüngen  an  uns  vorbeigaloppierte,  machte  der  Selbsttauschung  ein  Ende. 

Bald  hinter  der  Salzquelle  stand  Pfannensandstein  als  3  m  hohe  Stufe  an. 
Daim  worden  die  Ufer  aber  flach  und  sandig.  Im  Bett  selbst  traten  Schilfmassen 
und  Salzvleys  wiederholt  auf.  Dann  wurde  es  sehr  breit  und  teilte  sich,  indem 
es  zwei  bewaldete  Insein  umschloB.  Wo  sich  die  Arme  wieder  vereinen,  liegen 
ausgedehnto  Schilfmassen  und  einige  Salzsümpfe,  die  anschcinend  von  Quellen 
gespeist  werden.  "  Hier  hielten  wir  um  8  Uhr  morgens.  Da  stehendes  Wasser 
für  die  Ochsen  nicht  vorhanden  war,  versuchten  wir  im  Gebiet  des  sumpfigen 
Schilfs  ein  Brunnenloch  in  den  Salzmergel  zu  gTaben.  Die  Arbeit  war  mühsam, 
und  das  Wasser  drang  nur  langsam  ein.  Inzwisehen  hatte  ich  Zeit,  die  Uni- 
gebung  der  „Gnuquelle"  zu  untersuchen. 

Ein  Felsriegel  von  3 — 5  m  Höhe  zieht  sich  östlich  der  Salzsümpfe  quer 
über  das  Fluföbett  (Fig.  12).  Er  ist  wohl  vom  Flufi  durchbrochen  worden,  hat 
aber  doch  zu  der  starken  Erweiterung  des  Talbodens  Veranlassung  gegeben. 
Auf  dem  Nordufer  besteht  der  Riegel  aus  altem,  rotem  Kalkstein,  resp.  Dolomit, 
mit  Chalcedonmetamorphosen,  auf  dem  Südufer  aber  aus  einer  3  m  hohen  Platte 
von  Pfannensandstein.  Zü  oberst  liegt  eine  1  '/2  m  dicke  Bank  aus  hai'tern 
Pfannensandstein  und  dichtem  Kalk,  die  knollig  verwittert.  Darunter  liegt,  1/2  m 
machtig  aufgeschlossen,  eine  erdige,  lockcre  Kalkerde  mit  Kalkknollen,  die  an 
Salzen  ganz  auBerordentlich  reich  ist.  Diese  Salze  sind  oberflachlich  als  federige 
Partikel  ausgeblüht.  Eine  Böschung  aus  dem  Schutt  der  Oberflachenbank  bildet 
den  untersten  Teil  des  Abhangs. 

An  die  Platte  aus  Pfannensandstein  stöfit  innerhalb  des  Beckens  der  Salz- 
mergel, wahrend  ein  machtiger  Wall  roten  Kalaharisandes  im  Norden  und  Süden 
die  Ufer  bildet.  Etwas  östlich  der  Spitze  aus  Pfannensandstein  und  in  den  alten 
Kalkstein  eingeschnitten  mündet  ein  Nebental  von  Norden  ein. 

Am  Nachmittag  hatte  das  Brunnenloch  nur  soviel  Wasser,  um  unser  Gespann 
von  16  Ochsen  zu  tranken,  die  losen  Ochsen  bckamen  nichts.  Da  aber  der 
Langhansschen  Karte  nach  zu  urteilen  der  Taucho  höchstens  25  km  entfernt 
sein  konnte,  besclüoB  ich  nicht  zu  warton,  sondern  brach  um  halb  vier  auf. 

Nach  einer  halben  Stunde  passierten  wir  noch  einmal  einige  Salzvleys  mit 
Salzmergelboden,  darauf  noch  einige  Pfannensandsteinknollen ,  dann  verhüllte 
Sand  dauernd  alles  Gestein.  Hohe  bewaldete  Sandgehange,  ein  immer  schmaler 
werdendes,  nur  noch  30 — 40  m  brcites,  z.  T.  bewaldetes  Bett,  das  war  der 
monotone  Anblick  des  heutigen  Nachmittags  und  folgenden  Vormittags,  an  dem 
wir  einen  16  km  langen  Trek  machten. 
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An  dem  Mittagslager  und  dem  folgenden  Teil  des  Bettes  enthielt  letzteres 
mehrere  Salzvleys,  die  j  edoch  nicht  in  Salzmergel,  sondern  in  granen  erdigen 
Sand  eingesenkt  waren.  Salzanshlühnngon  bedoekten  die  ovalen  Senkungen. 
Auch  ein  trockenes  Brunnenloch  fand  sich  15  Minuten  jenseits  unseres  Mittags- 
lagers  in  dem  grauen  lehmigen  Alluvium. 

5  km  hinter  dem  Mittagslager  begann  am  Nachmittag  Sand  das  FluBbett 
bedenklich  zu  überschütten.  Hier  stieB  ich  auf  eine  Herde  Gnus,  die  sich  an 
den  Mokates  im  Talgrund  gütlich  taten.  Da  der  Wagen  nicht  kam,  kehrte  ich 
urn  und  fand,  daB  er  an  einer  Biegung  des  Bettes  einer  alten  Wagenspur 
folgend  nach  O.  abgebogen  war.  Sehr  bald  erreichte  ich  ihn  denn  auch  an  einer 
wasserhaltigen  Pfanne  —  der  Zebravley.  Alle  Tiere  hatten  getrunkcn,  die 
Wassertrommeln  waren  gefüllt,  aber  die  Vley  war  auch  geleert  und  enthielt 
kaum  noch  einige  Eimer  Sclilammwasser. 

Am  22.  Mai  waren  wir  um  6  Ulir  unterwegs,  erreichten  nach  20  Minuten 
wieder  das  FluBbett  und  folgten  ihni.  Um  dreiviertel  auf  acht  war  das  Bett 
nur  noch  eine  20  m  breite  flache  Binne  in  dem  alles  übcrwaltigenden  roten 
Kalaharisand.  Wir  stielen  auf  viel  Wild,  Elandantilopen  und  Zebras,  auf  die 
Mr.  Hinton  leider  vergeblich  Jagd  machte.  Die  Wagenspur,  der  wir  seit  der 
Zebravley  folgten,  verlieB  hier  das  FluBbett  in  östlicher  Richtung.  Über  welliges 
Land  aus  rotem  Sand  mit  Niederungen  grauen  Sandes  und  durchweg  mit  dichtem 
Buschwald  bedeckt,  ging  es  weiter. 

Um  9  Uhr  stiegen  wir  eine  Sandböschung  herab.  Vor  uns  übersahen  wir 
eine  weite,  mit  dichtem  Busch  bedoekte  Ebene  und  am  Horizont  einen  steilen, 
schöngeformten,  tiefblauen  Eegel,  sicherlich  die  T  s  ch o  ril  o b  er g e.  In  einer 
kleinen  grasigen  Lichtung  hielten  wir  über  Mittag. 

Seit  vorgestern  hatten  wir  stündlich  erwartet,  den  Tauche  zu  erreichon,  allein 
wir  warteten  vergebens.  Nirgends  auch  nur  ein  Anzeichen,  daB  die  Kalahari 
der  Region  der  Flüsse  und  Sümpfe  Platz  zu  machen  gedenke.  Der  Naclmiittags- 
trek  war  schlimmer  denn  je.  Entsetzlich  tiefer  roter  Sand  mit  'Kaiwald,  er- 
mattende  Hitze  und  Schwüle.  Zahllose  Bauten  der  Erdeichhörnchen  unterwühlten 
den  Boden  und  erschwerten  den  Tieren  das  Ziehen.  Als  wir  um  halb  fünf 
hielten,  waren  die  Ochsen  erschöpft  und  durstig.  Gras  war  kaum  zu  findon,  und 
wir  rnuBten  die  Tiere  anbinden,  um  sie  nicht  in  der  Nacht  zu  verlieren.  Bei 
dem  ganzlichen  Mangel  des  'Kaiwaldes  an  Dornbüschen  war  ein  Kraal  leider 
nicht  herzustellen. 

Am  folgenden  Morgen  brachte  uns  ein  1  '/2  stündiger  Trek  zu  einer  Vley, 
die  noch  Wasser  enthielt.  Sie  lag  in  einer  flachen,  ausgeclelmten,  mit  Vleybusch 
erfüllten  Senkung.  Ein  Elandbulle  hatte  gerade  getrunken,  als  ich  als  erster 
ankam ,  und  verschwand  schnell  im  Gebüsch.  Eine  Elefantenherde  war  vor 
einigen  Tagen  hier  gewesen  und  hatte  sich  in  der  Pfanne  gewalzt.  Man 
sah-  auf  dem  feuchten  Schlamm  noch  die  Runzeln  ihrer  Haut.  Das  Vleywasser 
war  eine  gelbbraune  Schlammsauce,  gewürzt  durch  den  Kot  und  Urin  der  Ele- 
fanten  —  ein  schreckliches  Getrank.  Trotzdem  waren  wir  froh,  überhaupt 
Wasser  gefunclen  zu  haben,  und  blieben  den  Vormittag  über  hier.  Durch  eine 
Dosis  Alaun  lieB  sich  der  Schlamm  schnell  niederschlagen,  so  daB  im  Eimer 
eine  drei  Finger  hohc  Schicht  klaren  Wassers  entstand,  die  man  abschöpfen 
konnte. 

Am  Nachmittag  um  halb  vier  Uhr  verlieBen  Avir  die  Elefantenvley  und 
zogen  durch  Vleylandschaft  über  harten  grauen  Sand  mit  Sandpfannon  und 
Vleybusch,  die  durch  Streifen  von  rotem  Sand  mit  'Kaiwald  und  Mochonono- 
busch  unterbrochen  wurde,  weiter.  Auch  Kalkknollcn  traten  einmal  im  grauen 
Sand  auf.  Schliefilich  verlieB  die  Wagenspur,  cler  wir  folgten,  den  grauen  Sand 
und  bog  nach  O.  in  eine  Zone  tiefen  lockeren  Sandes  mit  hohem  'Kaiwald  ein. 
Der  graue  Vleysand  liegt  anscheinend  in  einer  flachen  talahnlichen  Niederung, 
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der  rotc  Sand  aber  bildet  Iiior  nicht  ctwa  den  Ostabhang  der  Niederung,  sondern 
liegt  noch  tiefer. 

Wir  übernachteten  in  dem  Wald  ünd  zogen  nacli  einer  an  Gewitterstürmen 
reichen,  aber  regoidosen  Nacht  am  frülien  Morgen  weiter.  Die  Sandzone  mit 
'Kaiwald  endete  l>akl.  Wir  stiegen  auf  oine  zweite  Zone  grauen  Vleysandes 
hinauf  und  folgtcn  Lhr  ununterbrochen  6  km  weit,  bis  wir  an  einer  tiefen,  grofien, 
aber  trockenen  Sandpfanne  hielten,  die  ich  nach  einem  grofien  verlassenen  Kraal 
Kraalpfanne  nannte.  Hier  stand  cin  einsamer  Mokuschongbaum,  dor  doch 
geradc  für  das  Flufigebiet  des  Tanche  charakteristisch  ist. 


Abbildung  2  2.    Mopaniwald  bei  Palapye  im  Bamangwatoland. 


Am  Nachmittag  halb  ein  Uhr  ging's  weiter,  anfangs  2  Stunden  lang  durch 
Vleylandschaft  mit  typischem  Buschwald  und  hartem,  grauem  Sandboden.  Trockene 
Sandpfannon  waren  zahlreich.  Um  dreiviertcl  auf  drei  nahm  die  Wagenspiu-  eine 
nordnordöstliche  Richtung  an,  im  Gegensatz  zu  der  bisherigen  (O.  bis  O.S.O.). 
Dann  verheBen  wir  schon  nach  wenigen.  Minuten  die  lange  talförmige  Niederung 
mit  Vleysand  und  -busch  und  betraten  das  rote  Sandfeld,  das  jene  auf  der 
Nordseite  begronzt.  'Kaiwald  und  Mochononobusch  nahmen  uns  wieder  auf. 
Am  Ende  des  13  km  langen  Treks  traten  aber  plötzlich  Mopanestraueher  — 
Copaifora  Mopaue  —  auf.  Diesen  für  die  östliche  Kalahari,  für  das  Baruangwato- 
und  südliche  Matabeleland  so  charakteristi s chen  Baum  batte  ich  seit  dem  Ver- 
lassen des  Makarrikarribe ekens  bei  Pompis  Stadt  nicht  mehr  gesehen.  Nachts 
batten  wir  starkes  Gewitter  und  etwas  Regen. 

Am  folgenden  Morgen  (25.  Mai)  bemerkte  der  Hottentottreiber  Hendrik 
eine  Schar  Gemsböcke,  und  es  gelang  ihm,  einen  zu  erlegen,  für  uns  ein  selir 
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willkommenes  Ereignis.  Nach  kurzem  Trek  erreichten  wir  eine  talförmige 
Senkung  mit  Vleysand  und  -busch  und  zahlreichen  *  tiefen ,  aber  durchweg 
trockenen  Pfannen  mit  verlassenen  Kraaien.  Vielleicht  ist  dieses  die  Gemarkung 
Tomatscha,  ein  beliebter  Standplatz  für  Bamangwato  -  Jager  wahrend  der 
Regenzeit. 

Wir  fuliren  die  Senkung  eine  Strecke  weit  abAvarts  und  stiegen  dann  auf 
das  östliche  Gehange  hinauf.  Zebrapfade  waren  haufig,  und  ich  scbiekte  2Koscbep 
aus,  um  nach  Wasser  zu  suchen  —  vergeblich. 

Am  Rande  einer  neuen  Niederung  hielten  wir.  Die  Ocbsen  waren  er- 
schöpft  und  durstig,  wir  kamen  so  nicht  weiter  und  mufiten  einen  bestimmten 
Plan  tassen,  um  nach  dem  Tauche  zu  gelangen.  So  schickte  ich  denn  '-Koschep 
auf  dem  besten  Pferd,  das  wir  noch  hatten,  zum  Flul3  voraus  und  wollte  selbst  mit 
den  Ochsen  nachfolgen.    Hinton  und  Young  blieben  am  Wagen  zurück. 

Wir  kamen  mit  den  Ochsen  8  km  weit.  Es  war  spater  Nachmittag,  von 
einer  Annaherung  an  den  Tauche  aber  nichts  zu  bemerken,  vielmehr  steckten 
wir  in  einem  Mopanewald  ohne  alle  Dornstraucher.  An  die  Herstellung  eines 
Kraals  für  die  Ochsen  wahrend  der  Nacht  war  also  nicht  zu  denken.  Da  wir 
alle  Tiere  nachts  sicherlicb  verloren  hatten,  so  keh'rte  ich  kurz  entschlosssen 
um.  Am  Wagen  wieder  angekommen,  lieB  ich  Hendrik  mit  dem  noch  vor- 
handenen  Trinkwasser  zurück  und  trat  mit  allen  Leuten  und  Tieren  den  Rück- 
marsch  zur  Elefantenvley  an.  Unfahig,  in  der  Dunkelheit,  die  bereits  herein 
gebrochen,  die  durstigen  Ochsen  zu  treiben,  sahen  wir  uns  gezwungen,  an  dem 
verlassenen  Kraal  von  Tomatscha  zu  übernachten,  die  Ochsen  im  Kraal  ein- 
sperrend. 

Am  folgenden  Tage  zogen  wir,  wie  eine  geschlagene  Armee,  disziplinlos 
und  unaufhaltsam  zum  Wasser  zurück,  die  Ochsen  voraus,  die  Menschen,  so 
gut  es  ging,  hinterher.  Uberflüssigerweise  bekam  ich  einen  Fieberanfall  unter- 
wegs,  und,  um  nicht  liegen  zu  bleiben,  mufite  ich  meinen  Reitochsen  Christian 
besteigen,  so  sein*  es  mir  des  Tieres  wegen  leid  tat.  Nach  1  Uhr  erreichten 
wir  das  Wasser,  stürzten  uns  alle  hinein  und  tranken  eintrachtiglich  die  Schlamm- 
brühe,  die  uns  3  Tage  zuvor  so  widerwaxtig  erschienen  war.  Auch  der  Umstand, 
daB  wahrend  des  Trinkens  ein  Ochse  dicht  neben  mir  freimütig  seine  Bedürfnisse 
ins  Wasser  hinein  verrichtete,  trübte  nicht  die  Freundschaft  nach  36  stündigem 
Dursten  mit  Fieber. 

Am  nachsten  Tage,  dem  27.  Mai,  wollte  ich  mittags  einen  Packochsen  mit 
Wasser  zum  Wagen  zurückschicken,  als  2Koschep  ankam.  Er  hatte  vorgestern 
Abend  den  FluB  erreicht,  der  von  dem  Wagen  ebensoweit  entfernt  sei,  wie  die 
Elefantenvley.  So  anderte  ich  denn  meinen  Plan.  Mit  Young,  Andres  und 
den  Ochsen  kehrte  ich  nachmittags  zum  Wagen  zurück,  wahrend  Hinton  und 
2Koschep  mit  den  Pferden  erst  am  folgenden  Abend  abreiten  sollten.  Wir  über- 
nachteten  der  Ochsen  wegen,  die  sich  in  dem  dichten  Busch  nachts  nicht  treiben 
lieBen,  an  dem  Kraal  der  Kraalspfanne  und  erreichten  mittags  am  folgenden  Tag 
den  Wagen. 

An  demselben  Nachmittag  treckten  wir  bis  zu  der  Stelle,  wo  ich  am  25. 
umgekehrt  war.  Die  Landschaft  hat  allmahlich  einen  andern  Charakter  an- 
genommen.  Der  anfangs  in  kümmerlichen  Büschen  auftretende  Mopanibusch 
beherrscht  alles  und  bildet  hohe  geschlossene  Walder.  Dieser,  z.  T.  prachtvolle 
Mopaniwald  wechselt  mit  'Kaiwald  und  Mochononobusch  ab. 

Nachts  machten  Avir  noch  einen  langen  Trek  durch  hohen  Mopanhvald,  der 
in  dem  grellen  Mondlicht  oft  sehr  malerisch  aussah.  Überhaupt  macht  er  gegen- 
über  dem  hafilichen  braunen  Mochononobusch  und  dem  hochbeinigen,  meist 
unterholzlosen  'Kaiwald  einen  angenehmen  Eindruck.  Das  hehgrüne  glanzende 
Laub,  die  hohen  Stamme  und  die  braunen  abgefallenen  Blatter  am  Boden  er- 
innern  an  unsern  Buchenwald  im  ersten  Frülilingsgrün. 
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Am  29.  Mai  führte  ein  langer  ermüdender,  dreieinhalbstündiger  Trok  be- 
standig  durch  Mocliononobnsch.  Der  Sand  war  durchweg  rot  und  strichweise, 
namlich  in  fiuBbettalmliclicii  Senkungen,  locker  und  von  Erdeiehhörnchen  durch- 
wüblt  und  mit  'Kaiwald  bestanden.  Die  Ochsen  hatten  seliwere  Arbeit,  um  den 
Wagon  vonvartszubringen.  Um  balb  zebn  Uhr  hiolten  wir  und  brachen  um  elf 
wieder  auf. 

Zebn  Minuten  binter  dom  Lagorplatz  stiegen  wir  eincn  flacben  Sandabhang 
hinab  und  verliepen  damit  plötzlicb  die  Kalabari.  Graue  und  weiBe  FluBsande, 
üppige  FluBvegotation,  wie  Mokuschong,  Ficus,  Baobabs,  Hirsefelder,  kurz  eine 
ganz  andere,  crfreulicherc  Landschaft  tat  sicb  plötzlich  vor  uns  auf;  jetzt  muBtcn 
wir  dem  Tauche  nahe  sein.  Nacb  20  Minuten  erreiebten  wir  denn  auch  die 
erste  menschliche  Nicdcrlassung,  ein  Dorf  der  Marnbukuscbu,  und  biclten  wenige 
Minuten  spatcr  an  einem  Wassertümpol  unter  ciner  Gruppe  bobor  Mokuschong- 
baume. 

Dor  Taucbo  war  erreicht.  Statt  der  25  km  der  Langhansschan  Karte 
hatten  wir  120  km  zurücklcgen  müssen,  und  obne  don  glücklichen  Zufall,  zwei- 
mal Wasser  zu  finden  —  in  der  Zebra-  und  Elofantenvley  —  batten  wir  sicberlich 
glanzend  Fiasko  gemaebt. 


Kapitel  XXIV. 


Das  Kaukaufeld. 

(Üb  er  s  i  cht.) 

Fassen  wir  die  Ergebnisse  der  beiden  vorigen  Kapitel  zusammen! 

I.  Topographische  Verkaltnisse. 

Das  Kaukaufeld  ist  ein  Plateau,  das  mit  scharfem  Süd-  und  Ostrand  das 
Okavangobecken  begrenzt.  Der  böcbste  gemessene  Punkt  ist  2Garu  mit  1200  ni 
Meereshöhe,  allein  es  ist  zweifellos,  daB  das  Land  nacli  Westen  hin  noch  weiter 
ansteigt.  Von  2Garu  aus  senkt  es  sich  nach  S.,  O.  und  etwas  N.  Die  Höhe  von 
'Gam  ist  nach  der  barometriscben  Berechnung  1050  m  hoch,  Hakobis  soll  1070  m 
hoch  liegen.  Dieses  Verbaltnis  ist  undenkbar.  Da  nun  die  Beobacbtungen  in 
'Gam  in  eine  Periode  der  Gewitter  fielen,  in  Hakobis  aber  Trockenzeit  herrschte, 
so  möchte  ich  den  Wert  von  'Gam  für  unrichtig  halten  und  glauben,  daB  dieser 
Platz  wohl  etwa  1100  m  hoch  liege.  Dann  ware  die  Niveaudiffercnz  zwischen 
'Gam  und  dem  Okavangobecken  rund  70  m.    Das  könnte  recht  wohl  stimmen. 

'Kai'kai  hegt  1070  m  hoch,  clemnach  waren  die  höchsten  Gipfel  der  Berge 
rund  1200 — 1220  m  hoch,  also  so  hoch  und  höher  wie  2Garu.  Auch  nach  N. 
ist  die  Abnahme  der  Höhe  deutlich.  —  Tumkwe  bat  1090  m,  2Dobe  1090  m, 
Sodanna  im  Tal  1060  m.  Demnach  betragt  die  Höhe  des  Sandfoldes  an  den 
Ufern  ca.  1090 — 1100  m.  Dasselbe  liegt  also  mindestens  ebenso  hoch,  wenn 
nicht  höher  als  die  Ebene  bei  2Dobe.  Von  den  genannten  Punkten  aus  senkt 
sich  das  Plateau  nach  O.  zum  Okavangobecken  und  endet  mit  8 — 10  m  hohem 
Sandrand. 

Das  Kaukaufeld  ist  also  ein  sehr  ebenes  Land,  und  nur  die  ^ai'kaiberge, 
der  Hügel  von  2Koanacha,  und  die  weiter  nordöstlich  gelegenen  Erhebungen 
unterbrechen  die  gleichförmige  Flache.  Die  Hügel  erreichen  in  den  T^ai'kai- 
bergen  relative  Höhen  von  100 — 150  m. 

Entsprechend  der  Anschwellung  des  Plateaus  in  der  Gegend  von  2Garu 
liegen  zwei  FluBbetten  nördlich  und  südlich  dieser  Gegend,  der  Denib  und  der 
Scha  du  m.  Ersterer  ist  sicher  ein  Arm  des  groBen  Omuramba  u  Omatako, 
letzterer  hat  vielleicht  früher  gleichfalls  mit  demselben  in  Verbindung  gestanden. 
AuBerdem  entspringen  auf  dem  Plateau  selbst  mehrere  FluBbetten,  wie  der 
2Kum2ganni,  2Kudum,  'KaPkaidum.  Es  ist  nicht  ixnmöglich,  datë  vom  Denib 
ein  Arm  in  nordöstlicher  Richtung  abgcht  und  das  Okavangobecken  erreicht. 
Der  Nausche  und  vielleicht  der  2Kaua  waren  dann  wohl  Stücke  dieses  FluS- 
bettes,  das  auf  Grund  von  Erkundigungen  bei  Eingeborenen  und  Buren  unter 
dem  Namen  Muisrevier  auf  manchen  Karten  gezeichnet  ist. 
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II.  Geologische  Verhaltnisse. 

A)  Das  Grundgestein. 

Auf  dom  Kaukauplateau  tritt  das  Grundgestein  in  drei  Ponnen  auf,  einmal 
in  den  Bergen,  sodann  in  der  Ebene,  vom  Sand  mehr  oder  weniger  bedoekt, 
und  schlieBlich  in  den  FluBbetten.  An  soleben  Stellen  sind  die  FluBbetten 
sandfrei,  haben  ein  bodoutendes  Gefalle  und  steigen  bior  anscbeinend  eine  Stufe 
borab,  namlich  den  Gcsteinsrand  des  Plateaus.  Solche  Stnfen  befinden  sicb  im 
Denib  bei  ]Gam  (Blatt  18,  Fig.  21),  nacb  Powrics  Angabon  aucb  im  'Kai'kaidum 
an  den  kleinen  Hügeln  c,  im  Scbadum  zwiscben  Sodanna  und  der  Gnuquello,  viel- 
leicbt  aucli  im  2Kaua  an  den  dortigen  Wasserplatzon.  Die  Gestcinsaufschlüsse 
bezeichnen  also  aucb  don  Rand  des  Gesteinsplateaus ,  an  den  sicb  ein  Sand- 
mantel  anschlicBt. 

Cbanse-  und  Ngamischiehton  setzen  das  Grundgestein  zusammen. 

1)  Die  C  ban  s  e  s  chi  ch  t  e  n. 

Dio  bokannten  rötlieben,  grauen,  an  Eisenglanz  und  Muskovitschüppchen 
reicben  Grauwaeken  kommen  in  drei  Regionen  vor.  Einmal  bilden  sie  über- 
wiegend  die  Ufer  des  Schadumtals,  sodann  treten  sie  auf  der  Hochflachc  nörd- 
lich  von  2Dobe  auf,  und  drittens  ist  ihrc  Anwesenbeit  in  der  Gegend  von  2Garu 
durch  eckige  Stücke  im  Pfannensandstein  bewiesen  worden.  SchlieBlich  spricht 
Quarzgrus  in  lebmigcm  Verwitterungsboden  südlicli  von  -Garu  entscbieden  für 
einon  Untergrund  aus  Chansegrauwacken. 

Die  Lagcrung  wurde  nur  im  Schadumtal  beobaebtet,  Strcichen  155°, 
<9^60°  O.N.O.  —  also  Damararichtung.  Eine  energiscbe  Klüftung  verbluft 
dagegen  nacb  125°. 

2)  Die  Ngamiscbichten. 

Diese  Formation  wird  ausschliefilich  durch  Gesteine  der  mittleren  Stufe 
vertreten,  namlich  Kalksteine,  Dolomite,  Mergelkalk,  Kalkmergel,  die  in  groBem 
Umfang  einer  energischen  Hydatometamorpbose  ausgesetzt  gewesen  und  in  Chal- 
cedon umge wandelt  worden  sind.  Dieser  Chalcedon  hat  oft  sehr  groBe  Abnlichkeit 
mit  Quarz  —  ein  Hinweis  auf  ein  hohes  Alter.  Sehr  interessant  ist  das  reichliche 
Auftreten  brecciöser  Gesteine.  Die  Kalksteine  resp.  der  aus  ihnen  entstandene 
Chalcedon  sind  zerklüftet  und  die  Spalten  mit  jüngerem  Chalcedon  ausgefüllt. 
Oder  das  Gestein  war  tatsachlich  zu  Schutt,  d.  h.  in  einzelne  eckige  Stücke, 
zerfallen,  die  in  jüngerem  Chalcedon  sclnvimmen. 

Die  Ngamischichten  treten  in  drei  Regionen  auf,  am  Schadum,  in  den 
]Kai 'kaibergen  und  im  'Gamfeld. 

Am  Schadum  liegen  sie  als  Schollen  zwischen  Chanseschichten  ein- 
geklemmt,  streichen  nach  125°  ■ —  also  parallel  der  Zerklüftung  der  Chanse- 
grauwacken —  und  fallen  mit  70°  nacb  N.N.O.  ein. 

In  den  1  Kai  xkaib  er  gen  nehmen  sie  eine  S.W. — N.O.  streichende  Zone 
ein,  in  der  jedoch  sehr  wechselndes  Streichen  herrscht.  Kap-,  Chanse-  und 
Kaffraria - Richtung  dürften  wohl  vorherrschen,  allein  S.O. — N.W.-  und  N. — S.- 
Riehtungen  sind  auch  keineswegs  selten.  Jcdenfalls  ist  es  ein  gewaltig  gestörtes 
Gebiet. 

Eine  bestimmte  Beziehung  besteht  zwischen  don  kalkigen  und  kieseligen 
Gestoinen  bezüglich  ihres  orographischen  Verhaltens.  Die  ersteren  bilden  niedrige 
Rücken  und  selbst  Ebenen,  letztcre  dagegen  hochaufragende  Berge.  Mandie 
derselben  sind  lediglicb  riesige,  isolierte,  durch  Denudation  hcrauspraparierte 
Chalcedonstöcke. 

Im  1Gamfold  spielen  Verkieselungen  keine  groBe  Rolle,  urn  so  mehr 
Dolomitisierung.    Die  Dolomite  ragen  nicht  über  das  Niveau  der  Ebene  hinaus, 
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erst  da,  wo  Verkieselung  in  erheblichem  Umfang  eingetreten  ist,  finden  sich 
Hügel,  wie  der  von  2Koa2nacha.  Die  gleiche  Beschaffenheit  haben  voraus- 
sichtlich  die  Hügel  a,  b  und  c. 

Die  Lagerung  des  Dolornits  wurde  nur  einmal  beobachtet,  namlich  am 
-Koa  2nacba- Hügel  Streichen  50°,  <^50°S.O.  —  also  Kaffraria-Richtung. 

3)  Der  Aufbau  des  Grundgesteins. 
Die  beiden  Formationen  setzen  das  Plateau  anscheinend  in  folgender  Weise 
zusammen. 

Die  Ngamischichten  bilden  eine  S.W. — N.O.  streicbende  Zone  von  ^am 
nacb  Hügel  c,  ferner  eine  zweite  Zone  in  den  ^ai'kaibergen.  Möglicherweise 
liegt  zwischen  beiden  eine  Zone  von  Chanseschichten  (efr.  Quarzgrus  zwiscben 
]Garn  und  2Garu).  Weiter  nördlich  folgt  jedenfalls  Grauwacke,  die  ansclieinend 
schon  bei  2Garu  beginnt. 

lm  Schadurntal  liegen  Schollen  von  Ngamischichten  zwischen  Chanseschichten, 
deren  Streichen  von  dem  bisherigen  durchaus  abweicht. 

4)  Die  Oberflachenformen  des  Grundgesteins. 

Die  Oberflache  des  Grundgesteins  ist  in  vielen  Fallen  keine  Ebene,  ebenso- 
wenig  wie  im  Chansefeld  und  Ngamirunipf.  Wie  dort,  steigen  auch  hier  Walle 
zwischen  Muiden  auf.  Das  kann  man  am  Schadum  recht  gut  erkennen.  Kessel 
sind  zwar  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  nachgewiesen  worden ,  allein  bei  so 
eigentümlichen  Pfannen,  wie  2Garu,  ^autscha,  Kalkfontein  sehr  wahrscheinlich. 

Die  Taler  sind  zweifellos  in  das  Grundgestein  eingeschnitten  und  existierten 
teilweise  wohl  schon  vor  der  Ablagerung  der  Deckschichten.  Wenigstens  zeigt 
das  Auftreten  von  in  Chalcedon  verkittetem  alten  Schutt  im  Schadum,  daB  hier 
bereits  eine  Einsenkung  bestand. 

Die  Berge  sind,  wie  bereits  erwalmt  wurde,  als  herausgewitterte  verkieselte 
Mas  s  en  zu  erklaren. 

Südlich  von  !Gam  hat  der  Plateaurand  auch  bereits  bestanden.  Denn  das 
Konglomerat  und  die  Breccie  am  Engpafi  des  Denib  dürfte  eine  alte  Schuttmasse 
an  jenem  Rand  sein  (Fig.  21).  Sie  scheint  freilich  nicht  lediglich  ein  Schutt  in 
situ  zu  sein.  Denn  er  enthalt  nicht  nur  abgerollte  Blöcke  von  Dolomit,  neben 
eckigen,  sondern  auch  von  Ngamidiabas,  ja  sogar  Chalcedonsandstein,  der  ein- 
gekieselt  sein  dürfte.  Ein  ahnliches  Konglomerat  findet  sich  nach  Angabe  des 
Prospektors  Powrie  in  dem  ^ai'kaidum  unterhalb  der  Hügel  c,  wo  es  eben- 
falls  einen  Engpa(3  bildet  und  auch  nahe  dem  alten  Plateaurande  liegen  düi'fte. 

B)  Die  D  eek  schicht  en. 
Im  Kaukauplateau  finden  wir  die  verschiedenen  Glieder  der  Deckschichten, 
die  wir  bereits  kennen  gelernt  haben,  und  auBerdem  ein  neues,  das  bald  von 
groBer  Wichtigkeit  werden  wild  ■ —  den  Salzmergel. 

1)  Die  B  o  tl etle s  chi ch ten. 
Eingekieselte  Chalcedonsandsteine  mit  und  ohne  brecciöse  Struktur 
kommen  im  Denibtal  und  innerhalb  der  ^ai'kaiberge  vor.  Im  Denibtal  nehmen 
sie  anscheinend  das  tiefste  Niveau  ein  und  werden  von  den  Kalksandsteinen 
überlagert.  Bei  Kalkfontein  bilden  sie  wahrscheinlich  den  steilen  S. O. -Rand 
der  Pfanne. 

Kalksandsteine,  die  stellenweise  verkieselt  sind  und  auch  in  Dolomit 
umgewandelt  sein  kö'nnen,  spielen  auf  dem  Plateau  und  in  den  Talern  eine  wichtige 
Rolle.  Sie  enthalten  nie  Fossilien,  auch  nicht  Diatomeen.  Eigentümlich  ist  die 
rote  Farbe  der  Pfannensandsteine  in  der  Gegend  von  2Garu.  Sie  wurden  in 
dieser  Form  noch  nicht  beobachtet.    AuBerdem  treten  aber  auch  die  gewöhn- 
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lichen  hcllon  Kalksandsteine  auf,  so  z.  B.  im  Sehadum,  in  Guru,  südlieh  von 
2Gai'u  und  im  Denibtal. 

Der  Kontakt  zwischen  Kalksandstein  und  Grundgestein  iet  nirgends  auf- 
geschlossen,  und  es  ist  dalier  nicht  bekannt,  ob  jener  im  Liegenden  losen  Schutt 
verkittet.  Nur  im  Denibtal  liegt  eine  machtige  ScliutttnaH.se  in  Pfannensandstein, 
der  stellenweise  stark  verkiesolt  ist.  Sehr  merkwürdig  ist  die  Mö  r  t  ols  truktur 
dieses  Gesteins.  Wie  die  Sandkörner  in  dem  Chalcedonsandstein  durcli  ein- 
gedrungenen  Chalcedon  getrennt  worden  sind,  so  daS  sic  isoliert  liegen,  so 
sind  die  schweren  Blücke  anschcinend  bei  der  Einkalkung  voneinander  getrennt 
worden,  so  datë  sie  sich  nicht  mchr  borühren  —  sicherlich  eine  sehr  auffallende 
Erscheinung. 

Wichtig  und  interessant  ist  das  Auftreten  cingokiesolton  ChalcedonsanÜsteins 
als  Geröll  im  Pfannensandstein  des  Dcnibtals.  Letzterer  ist  also  sicherlich  jüngor 
als  jener. 

Nicht  wenigcr  interessant  ist  das  Auftreten  brecciöser  Struktur  in  den 
obersten  Partien,  und  zwar  sind  Klüfte,  sowie  loso  Stücke  wiederum  durcli 
Kalksandstein  verkittet  worden. 

An  dem  Biegel  der  Gnuquelle  im  Schadumtal  findët  sich  nun  eine  Ab- 
lagerung,  die  theoretisch  von  allergröBter  Wichtigkeit  sein  dürfte,  namlich  eine 
kalkreiche  Salzablagerung.  Sie  liegt  unter  einer  dicken ,  knolligen, 
teilweise  wohl  verkioselten  Bank  von  Pfannensandstein  und  ist  so  salzreich,  daB 
sie  ein  lockeres  Gemisch  aus  pulverigem  und  federförmigem  Salz,  Kalkerde  und 
Sand  vorstellt.  Es  ist  dieses  der  ersto  absolute  Bcweis  dafür,  daB  die  Pfannon- 
sandstoino  in  salzigen  Teichen  und  Seen  gebildet  worden  sind.  Deun  jetzt  sind 
diese  wenig  machtigen  Gesteine  alle  ausgelaugt,  und  Diatomeen,  die  den  Beweis 
für  ehemaliges  Brackwasser  zu  liefern  imstande  waren,  sind  in  keinem  dieser 
Sandsteine  zu  fmden  Diese  Salzablagerung  muB  iu  einem  wirklichen  Salzsee 
mit  konzentriertem  Salzgehalt  ausgeschieden  sein,  wie  sie  sich  in  abfluBlosen 
Landern  haufig  finden. 

2)  Der  K  al  ah  ar  i  kalk. 

In  vier  verschiedenen  Formen  tritt  der  Kalaharikalk  auf. 

a^Der  harte  Sint  er  kalk  ist  mit  Panden  und  Sinterringen  gut  entwickelt, 
bildet  Uberzüge  auf  dem  Gi'undgestein  und  Pfannensandstein  und  umrandet  die 
schalenförmigen  Dolomitflachen,  die  Kessel  aus  Pfannensandstein,  die  Talgehange 
mancher  Flüsse.  Oft  ist  er  von  dem  Pfannensandstein  deutlich  unterschieden,  es 
kommen  aber  doch  auch  Falie  vor,  wo  man  bei  hartem  Sinterkalk,  der  aus  Deck- 
sand auftaucht,  nicht  entscheiden  kann,  ob  Kalaharikalk  oder  Pfannensandstein 
vorliegt.  Beide  sincl  ja  genetisch  anscheinend  ganz  ahnliche,  wenn  nicht  gleiche 
Bildungen,  letzterer  ist  aber  alter  und  infolgedessen  niehr  verandert  als  jener, 
teils  infölge  von  Verkieselung,  teils  infolge  sekundarer  Kalkauflösung  und 
-abscheidung.  AUein  es  kommen  zuweilen  Kalke  vor,  die  den  relativ  alten 
Habitus  des  Pfannensandsteins  haben,  aber  Gastropoden  führen,  wie  Nr.  300. 
Deshalb  ist  man  da,  wo  nicht  beide  Kalkarten  übereinander  typisch  entwickelt 
sind,  nie  sicher,  welches  Alter  der  Kalk  habe. 

Ausgezeichnet  entwickelt  ist  der  Sinterkalk  auf  den  Gehangen  der  JKai  ^ai- 
berge  und  am  Schadum,  und  zwar  überrindet  er  nicht  nur'  das  feste,  anstehende 
Gestein  und  dringt  in  dessen  Fugen  ein,  sondern  verkittet  auch  eckigen,  un- 
zersetzten  Gehangeschutt.  So  entstehen  denn  ahnliche  Brcccien,  wie  auf  dem 
Nordrand  des  Ngamirumpfes  im  Bereich  der  Ngamikalke. 

b)  Der  mürbe  Kalksandstein,  der  ja  den  Untergrund  des  Okavango- 
beckons  bildet,  lagert  sich  an  den  südlichen  Gesteinsrand  des  Kaukauplateaus 
an  und  ist  in  dem  Denibtal  noch  aufgesclilossen.    Ein  Kalksandstein,  der  vielleicht 
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eher  sandiger  Kalktuff  genannt  zu  werden  verdient,  erfüllt  stellenweise  das 
Schaduintal,  z.  B.  bei  Sodanna.    Er  bildet  den  Übergang  zu  dem 

c)  Kalktuff,  der  in  einigen  Pfannen  liegt,  wie  ^am,  Guru  und  2Dobe. 
Wie  im  Chansefeld  ist  es  ein  mürber,  sandhaltiger  Röbrentuff. 

d)  Der  Salzmergel  ist  ein  uns  bisher  nicht  bekanntes  Gebilde.  Man 
kann  ihn  für  eine  Abart  des  Kalktuffs  der  Pfannen  ansehen,  nur  mit  dem  Unter- 
schied,  daJ3  er  sehr  viel  salzreieher  ist  als  jene.  Er  besteht  hauptsachlich  aus 
Kalk,  Quarzsand  und  Salzen,  und  zwar  Suiphaten  und  wenig  Kochsalz.  Auf 
dem  holien  Salzgehalt  beruht  die  Eigenschaft  feucht  und  weich  zu  bleiben  und 
Salzsümpfe  zu  bilden.  Er  ist  auffallend  schwer  durchlassig  für  Wasser  und 
macht  durchaus  den  Eindruck  von  zaheni  Ton.  Deshalb  nannte  ich  ihn  auch 
„Salzton".  Tatsachlich .  enthalt  er  aber  nur  wenig  Tonerde.  Man  kann  ihn 
sehr  wohl  mit  der  alten,  weiBem  Kleister  ahnlichen,  abgelagerten  Seekreide 
unserer  Seen  vergleichen,  nur  mit  dem  Unterschied,  daB  der  Salzmergel  sehr 
reich  an  Salzen  ist.  Ebenso  wie  der  sandige  Kalktuff  ist  er  eine  Ablagerung 
innerhalb  des  Schadumtals,  und  zwar  ist  er  alter  als  die  Massen  von  Kalahari- 
sand,  die  auf  den  Ufern  aufgehauft  sind. 

Sehen  wir  von  dem  harten  Sinterkalk  ab,  der  wohl  als  Kalkkrusto  ent- 
standen und  durch  rieselndes  Wasser  vielleicht  unter  dem  EinfluB  von  Algen 
verandert  worden  ist,  so  gehen  die  andern  Glieder  des  Kalaharikalks  alle  in- 
einander  über.  Ein  feiner  Kalkschlamm  a  la  Seekreide  ist  die  einfachste  Form 
der  Ablagerung  und  geht  durch  Aufnahme  von  Quarzsand,  der  oft  in  Form  von 
Röhren  zusammengedrangt  ist,  in  mürben  Kalksandstein,  durch  Aufnahme  von 
Salzen  aber  in  Salzmergel  über.  Petrographisch  sind  alle  Übergange  möglich 
und  auch  vorhanden. 

3)  Der  Kalaharisand. 
Der  Kalaharisand  setzt  sich  aus  drei  uns  wohl  bekannten  Gliedern  zusammen, 
namlich  Schotterlagern,  dem  roten  Sand  und  dem  grauen  Vleysand. 

a)  Schottcr lager  finden  sich  als  Liegendstes  des  Kalaharisandes  an  den 
Ufern  der  FluBbetten.  Sie  wurden  immer  nur  strichweise  beobachtet,  und  es  ist 
nicht  bekannt,  ob  sie  lokale  Bildungen  durch  Nebenflüsse  sind  oder  ob  sie  als 
regelrnaBige  Ablagerung  die  FluBbetten  begleiten.  Es  ist  durchaus  möglich,  daB 
die  nur  einen,  höchstens  zwei  Meter  machtige  Bank  durch  die  abgewehten  und 
abgeschwemmten  Sande  fast  überall  vercleckt  wird. 

b)  Der  rote  Sand  tritt  auf  dem  Plateau  in  derselben  Weise  auf,  wie  in 
dem  Okavangobecken.  Zunachst  ist  der  Gesteinsrand  des  Plateaus  von  einem 
gewaltigen  Mantel  tiefen  roten  Sancles  umhüllt,  der  eine  20 — 30  Kilometer  breite 
Zone  bildet  und,  wie  bekannt,  als  10 — 20  m  hoher,  seharf  ausgebildeter  Rand 
das  Okavangobecken  begrenzt.  Auf  dem  Plateau  sind  alle  FluBbetten,  vor  allem 
der  Denib  und  Schadum,  von  machtigen  Sandwallen  begleitet,  die  20  und  mehr 
Meter  Maehtigkeit  erreichen.  Am  Schadum  sind  sie  so  machtig,  daB  ihre  Ober- 
füiche  ebenso  hoch  und  vielleicht  höher  liegt,  als  die  Pfanne  von  2Dobe  und 
das  Gesteinsfeld  nördlich  derselben  (1090 — 1100  m),  wahrend  das  Grundgestein 
am  Schadumtal  ca.  1060  m  hoch  liegt.  Sowohl  an  diesem  FluBbett,  wie  am 
Denib,  bilden  diese  Sandwalle  ein  breites  Tal,  in  dem  sich  die  Stromrinne 
windet.  In  einiger  Entfernung  von  dem  Bett  ziehen  anscheinend  ParaUeltaler 
hin,  ganz  ahnlich  wie  auf  der  Südseite  des  Bainestals  und  des  Epukiro  bei 
Sandpits. 

Das  Gesetz  der  Anhaufung  von  Sandmassen  an  den  Ufern 
der  FluBbetten  wird  also  vollauf  bestatigt. 

AuBerhalb  der  groBen  FluBbetten  sind  rote  Sande  allenthalben  zu  beobachten, 
olme  daB  bezüglich  ihrer  Maehtigkeit,  ihrer  Verteilung  und  Ablagerung  bestimmte 
Gesetze  auffielen,  die  auf  ihre  Entstehung  Licht  werfen  könnten.   Nur  die  schon 
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wiederholt  gemachte  Beobachtung  wurdo  aufs  nouo  bestatigt,  namlich  die  An- 
haufung  gewaltiger  Sandmasscn  auf  der  südöstlichen  bis  öst- 
lichen  Seite  der  Berge,  z.  B.  am  Rücken  und  Hügel  von  2Koa2nacha 
und  ebenso  an  den  lKai1kaibergen,  von  denen  auf  der  Süd-  and  Südostseite 
niedrige  Walle  und  Kuppen  total  übcrwaltigt  worden  sind.  Die  Vegetation  des 
roten  Sandes  ist  bier,  wie  überall,  der  trostlo.se  öde  Kalabaribuscb,  der  aufier- 
ordentlicb  dicht  ist  und  vorwiegend  aus  Mocbonono  besteht. 

c)  Der  graue  Vleysand  liegt  als  grauer  bumoser  Sand  mit  ebener 
Obcrflache  in  rundlichen  und  flufibettartigen  Niederungen  des  Sandfeldes.  Dichter 
bis  lichter  Vleybusch,  zahlreiche  verschieden  groBe  und  tiefe  Sandpfanneu  sind 
ihm  eigentümheh.  Sehr  bcmerkenswerte  Bildungen  sind  die  langen  flufibettartigen 
Niederungen  zwiscbon  dem  Scbadum  und  dem  Tauche.  Sie  laufen  ersterem 
FluBbett  parallel  und  sind  in  roten  Sand  eingesenkt.  Harter,  ebener,  grauer 
Boden  mit  Vleys  liegt  innerhalb  der  Senkung.  Sehr  eigentümlich  ist  nun  abcr 
das  Auftreten  eines  sandigen  Mittelstreifs  mit  ]Kaiwald  innerhalb  jener  Senkung, 
in  der  die  Elefantenvley,  Kraalpfannc  und  andere  Vleys  liegen. 

Wenn  wir  das  Profil  Fig.  20  Blatt  18  betrachten*)  und  mit  dem  Querscbnitt 
durch  den  NgamifluB  bei  Lekala  (Blatt  20,  Fig.  9  und  10)  vergleicben,  so  fallt 
die  Ubereinstimmung  sofort  in  die  Augen.  In  den  grauen  Schlammboden  - 
resp.  humosen  Sand  —  eines  FluBbettes  mit  Wasserkolken  —  resp.  Vleys  — 
und  Ufern  aus  Sand  ist  nachtraglich  durch  Erosion  eine  Stromrinne  eingeschnitten 
worden,  die  den  unter  der  Scblammdeckc  liegenden  Sand  bloBgelegt  hat.  Sobald 
es  gelingt,  den  humosen  Vleysand  in  direkte  genetische  Beziehung  zu  der 
Schlammdecke  der  heutigen  FluBbetten  zu  bringen,  ist  der  Vergleich  völlig  dureb- 
führbar  und  alle  Bedenken  beseitigt,  die  fluBbettartigen  Niederungen  für  wirklicbe 
alte  FluBbetten  zu  halten.  Die  Vleys  waren  dann  alte  Kolke,  entsprechend  den 
Auswühlungen  des  Ngamiflusses,  erhalten  und  weiter  ausgearbeitet  durch  die 
trinkenden  und|badenden  Tiere. 

4)  Der  Decksand. 
Mehrere  Insein  von  Decksand  treten  auf  dem  Plateau  auf,  so  z.  B.  die  von 
]Gam,  zwischen  ]Gram  und  2Garu,  einige  zwischen  2Garu  und  dem  Schadum. 
Sein  Charakter  ist  derselbe,  wie  im  Chansefeld  u.  s.  w.,  d.  h.  er  ist  mit  Grus 
des  liegenden  Gesteins  erfüllt,  also  eine  lokale  Bildung,  und  seine  Entstehuug 
unter  dem  EinfluB  der  wühlenden  Tiere  überall  leicht  erkennbar. 

5)  Alluviale  Bildungen. 
Alluvien  aus  verschiedener  Zeit  bis  zur  Gegenwart  findet  man  einmal  in 
den  FluBbetten,  sodann  in  den  lokalen  Niederungen,  wie  Kalkpfannen,  Vleys  und 
in  Sümpfen. 

a)  FluBsande  erfüllen  zum  groBen  Teil  die  Betten  und  sind  im  allgemeinen 
graue  humose  Sande.  Wo  sie  zu  machtigen  Massen  anschwellen,  die  das  Bett 
verstopfen,  nehmen  sie  rötliche  Farben  an  und  gehen  in  Kalaharisand  über.  Wo 
dagegen  die  Betten  sandarm,  die  Ufer  felsig  sind  und  wo  anscheinend  vor  nicht 
allzulanger  Zeit  noch  periodisch  Wasser  floB  und  stand,  da  geht  der  humose 
Sand  in  sandigen  humosen  Schlammboden  über,  der  zum  groBen  Teil  aus  halb- 
zersetzten  vegetabilischen  Resten  besteht.  Haimg  ist  der  Kalkgehalt  ein  sehr  be- 
trachtlicher,  namentlich  da,  wo  Kalke  am  Ufer  anstehen,  wie  z.  B.  im  Schadumtal. 

In  anderen  FaUen  werden  die  FluBsande  salzreich.  Der  Salzgehalt  des 
Bodens  zeigt  sich  in  einer  Auflockerung  der  oberflachlichen  Schichten,  wie  bei 
Haarfrost,  so  daB  der  Sancl  unter  dem  FuB  knirschend  zusammenbriebt. 


*)  Auf  der  Zeichnung  sollten  beide  Schlanimebenen  b  das  gleiclie  Niveau  haben;  die  auf  der 
rechten  Seite  liegt  etwas  zu  hoch. 
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In  den  Vleys,  in  denen  Wasser  wahrend  der  Regenzeit  steht,  bildet  sich 
dunkier,  aus  Sand  und  Vegetabiliën  besteliender  Schlamm  von  geringer  Machtigkeit. 
Ein  aus  Vegetabiliën  und  Kalk  besteliender  schwarzer  Modder  erfüllt  die  Krater 
mancher  Kalkpfannen,  wie  z.  B.  'Kai^tai,  Guru,  Tsumkwe,  wie  ja  aucb  manche 
Krater  des  Chansefeldes.  Einen  uns  bisher  unbekannten  Boden  haben  wir  aber 
an  der  Schilfquelle  des  Schadum  gefunden,  namlich  einen  aus  angehauften  zer- 
setzten  Pflanzen  bestehenden,  torfig-moorigen  Boden,  der  sich  in  dem 
Sumpf  der  Quelle  gebildet  hat.  Es  ist  also  ein  richtiger  Sumpfboden.  Wir 
werden  sehen,  daB  solche  torfigo  Humusböden  in  den  weiter  nördlich  gelegenen 
Gebieten,  namentlich  in  der  nördlichen  Kalahari,  eine  groBe  Rolle  spielen. 

6)  Kalkpfannen  und  Vleys. 

Die  Wasserplatze  des  Kaukaufeldes  sind,  ahnlich  wie  im  Chansefeld,  haupt- 
sachlich  in  Kalkpfannen  zu  finden,  und  dazu  kommen  im  Schadum  Quellen,  die 
an  den  Ufergehangen  entspringen. 

Die  einfachste  Form  von  Pfannen  sind  die  Dolomitsc halen  mit  Um- 
randung  von  hartem  Sinterkalk,  die  im  ^amfeld  auftreten.  Eine  ahnliche,  aber 
tiefere  Einsenkung  ist  die  Pfanne  von  ïGam,  die  mit  Kalktuff  ausgefïïllt  ist.  Es 
ist  durchaus  wahrscheinlich,  daJ3  die  Dolomitsehalen  früher  auch  eine  Pfannen- 
kalktuffdecke  besessen,  aber  unter  dem  zerstörenden  EinfluB  der  trinkenden  Tiere 
verloren  haben. 

Im  Norden  haben  wir  Kalkpfannen,  an  denen  das  Grundgestein  gar  nicht 
zutage  tritt.  K  o  b  i  b  entspricht  dem  Bau  nach  der  Kalkpfanne  zwischen  2Oas 
und  2Kuikus,  es  ist  eine  mit  harter  Kalkbank  überzogene  Kalktuffschale. 
Tsumkwe  ist  eine  typische  Kalkpfanne  mit  Kalktuffkrater,  in  Guru  ist  dagegen 
der  Kalktuff  bis  auf  grobes  Geröll  zerstört,  und  der  Boden  tritt  zutage,  namlich 
ein  eigentümlicher  Kalksandstein  mit  eisenschüssigen  Röhren,  wie  er  noch  nie 
beobachtet  wurde.  Auch  in  'Kai'kai  ist  der  Kalktuff  total  entfernt  und  der 
Krater  mit  Schilfsumpf  und  schwarzem,  vegetabilischem  Modder  erfüllt. 

2Dobe  ist  auch  eine  Kalkpfanne  ahnlich  denen  des  Chansefeldes:  harter 
Sinterkalk  auBen,  weicher  Kalktuff  innen  und  auf  einer  Seite  eine  Masse  von 
wahrscheinlich  eingekieseltem  Chalcedonsandstein.  Auffallend  ist  nur  der  groBe 
Krater  und  der  Salzreichtum  des  Kalktuffs  im  Innern,  der  dem  Salzmergel  gleicht. 
Von  allen  Pfannen  des  Chansefeldes  ahnelt  ihr  am  meisten  Tsch-uku  und  dürfte 
auch  die  Entstehungsart  beider  ahnlich  sein.  In  beiden  findet  auch  heute  noch 
die  gleiche  Art  der  Schlammausfuhr  statt,  namlich  durch  Winderosion  unter 
starker  Mitwirkung  der  Tiere. 

Ganz  ahnliche  Bildungen  sind  die  Kessel  im  Pfannensandstein,  wie  2Garu 
und  wohl  auch  'Gautscha.  Harter  Sinterkalk  umgibt  sie,  salzreicher  Kalk- 
schlamm,  wie  in  2Dobe,  erfüllt  'Gautscha,  wahrend  ein  humoser  Sand  den  Boden 
von  2Garu  bildet,  unter  dem  nur  am  Rande  Kalk  sparlich  zutage  tritt.  Ob  der 
Pfannensandstein  eine  Vertiefung  des  Grundgesteins  ausfüllt,  ist  nicht  bekannt, 
aber  man  denkt  doch  unwillkürlich  an  die  Kessel  des  Chansefeldes  und  Ngami- 
rumpfes. 

Allen  diesen  Pfannen  fehlt  durchaus  ein  Krater,  der  Pfannenboden  ist  viel- 
mehr  völlig  eben. 

Sandpfannen  mit  Salzmergelboden  —  Salzvleys  —  bilden  in  mancher  Be- 
ziehung  einen  Übergang  zwischen  reinen  Sandpfannen  und  Kalkpfannen.  Sie 
finden  sich  in  groBer  Zahl  im  Bereich  der  Schadumquellen,  wo  der  Salzmergel 
den  Boden  bildet.  Innerhalb  der  Schilfmassen,  die  selbst  auf  Sandboden  mit  aus- 
blühendem  Salz  gcdeihen.  liegen  diese  40,  60,  selbst  100  m  langen,  ovalen  und 
rundlichen,  >/2 — 1  und  mehr  Meter  tiefen  Schalen,  deren  vegetationsloser  Boden 
mit  weiBem  Salzreif  bedoekt  ist.    Daruuter  liegt  der  helle  Salzmergel  direkt 


Das  Kaukaufeld.  (Übersicht.) 


435 


oder  unter  einer  dünnen  Sandsehicht.  Zahllo.so  Tierspuren  sind  üborall  sichtbar, 
besonders  auch  innerhalb  dieser  Pfanncn,  und  dioso  dürften  in  der  Tat  in  erster 
Linie  der  Tierwelt  ilrre  Entstehung  verdanken. 

Die  gleichen  Bildungen  sind  die  itn  FluBbett  befindlichep  randliehen  Pfannnn 
rnit  salzreicbcrn  Sand-  und  Schlammboden.  Es  handelt  sich  anscheinend  auch  in 
diesem  Eall  um  Salz,  das  aus  dom  tiefer  liegenden  Salzmcrgel  ausgeblüht  ist. 
Wir  finden  also  hier  im  Schadum  eine  Bestatigung  der  früheren  Annahnie,  daB 
das  Salz  der  Sandpfannen  im  Epukiro  aus  tiefer  liegendem,  salzreichem  Kalk 
aufsteige. 


Abbildung  23.    Junger  Motswere  (Combretum  primigenium)  in  Buschwald  und 
Grasland.   Ssikuane  am  Marico.  Der  landschaftlicbe  Charakter  gleiclit  auffallend  dem 
der  Gesteinsfelder  der  Kalahari,  z.  B.  im  Chausefeld,  Kaukaufeld  u.  a. 


III.  Folgerungen. 

Die  verschiedenen  Perioden  der  Botletlezeit  sind  sehr  gut  zu  verfolgen. 

1)  Die"  Wüstenperiode. 

Unzcrsetzte  Schuttmassen  auf  den  Gehangen  der  Berge,  zerplatztes  und 
geboi'stenes  Gestcin,  das  vor  dem  Beginn  der  Kieselsaurelösungon  die  Oberflache 
bedechte,  weisen  mit  Entschiedenheit  auf  ein  trockenes  Klima  hin.  Die  Muiden 
im  Dolomit  von  ]Gam  und  die  theoretischen  Kessel  im  Grundgestein  unter  den 
groBen  Pfannen  würden  dann  ihre  Entstehung  durch  Winder osion  wahrend  dieser 
Periode  verdanken. 
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2)  Die  erste  Periode  der  Kieselsaurelösungen. 

Die  Verhaltnisse  in  den  iKa^kaibergen  beweisen,  daB  die  Verkieselung  sehr 
weit  zurückliegen  muB.  Einmal  deutet  die  „Quarzahnlichkeit"  des  Chalcedons 
auf  ein  hohes  Alter  der  Verkieselungen  hin,  und  auBerdem  müssen  diese  Prozesse 
bei  ganz  anderen  orographiscben  Verhaltnissen  stattgefunden  haben.  Die  heutigen 
Berge,  die  ja  z.  T.  direkt  Chalcedonstöcke  sind,  können  damals  gar  nicht  bestanden 
haben.  Solche  stockf  örmige  Verkieselungen  setzen  unter  allen  Umstanden  das  Vor- 
handensein  einer  geschlossenen  Schichtenreihe  voraus,  in  der  die  verkieselnden 
Gewasser  flieBen  konnten. 

Wir  werden  spater  sehen,  daB  die  Verkieselung  der  ^ai'kaikalke  wahr- 
scheinlich  alter  ist,  als  die  Dwykazeit,  allein  neben  altem  „quarzahnlicheni" 
Chalcedon  ist  derselbe  oft  genug  anscheinend  recht  jung.  Auch  fehlen  ja  ein- 
gekieselte  Sande  von  anscheinend  jungem  Alter  in  den  'Ka^kaibergen  nicht. 
Die  Entstehung  der  Klippen  aus  diesem  Chalcedonsandstein  innerhalb  der  Berg- 
gruppe  ist  wohl  so  zu  denken,  daB  loser  Wüstensand  durch  zirkulierendes  Wasser 
lokal  in  den  liegendsten  Partien  eingekieselt  wurde.  DaB  die  Periode  der  Ein- 
kieselung  der  Pfannensandsteinzeït  vorausging,  wird  durch  das  Auftreten  von 
Chalcedonsandstein  als  Geröll  in  diesem  Gestein  bewiesen.  Daraus  folgt  ferner, 
daB  die  Chalcedonsandsteine  der  Zerstörung  ausgesetzt  gewesen  sind,  als  sich 
die  Pfannensandsteine  bildeten. 

3)  Die  erste  Periode  der  Kalklösungen. 

Pfannensandsteine  finden  sich  im  Kaukaufeld  in  ausgedehntem  MaBe  und 
z.  T.  erheblicher  Machtigkeit.  Es  mogen  Kalkkrusten,  sowie  eingekalkte  Sande  und 
Schuttmassen  sein  —  so  z.  B.  das  Denibkonglomerat,  das  wohl  z.  T.  aus  abgerollten 
Blöcken  besteht,  aber  doch  avoIü  kaum  sehr  weit  transportiert  worden  sein  kann. 
Die  Mörtelstruktur  weist  entschieden  auf  Einkalkung  hin,  wie  bei  den  Kingel- 
erzen  Bruchstücke  von  Ganggestein  etc.  durch  sekundar  abgeschiedene  Mineralien 
getrennt  und  auseinandergeschoben  worden  sind.  So  auffallend  dieser  Vorgang 
ist,  weil  er  eine  gewaltige  Kraftentfaltung  beim  Auskristallisieren  voraussetzt, 
so  bleibt  doch  keine  andere  Erklarung  übrig,  weder  für  die  Ringelerze,  noch 
für  die  eingekieselten  Chalcedonsandsteine.  Wahrend  der  Zeit  der  Kalk- 
lösungen, die  entschieden  auf  eine  Steigerung  der  Niederschlage  hinweisen, 
müssen  Perioden  gröBerer  Trockenzeit  eingetreten  sein.  Das  beweist  das  Zer- 
springen  der  abgelagerten  Kalke  und  die  nachtragliche  Verkittung  durch  Kalk- 
sandstein,  d.  h.  zuerst  wurde  Sand  eingeweht,  dann  Sand  und  Klüfte  durch  Kalk 
verkittet. 

Auffallend  ist  im  Kaukaufeld  die  umfangreiche  Dolomitisierung,  die 
wohl  auf  Chlormagnesium  oder  Magnesiumsulphat  zurückzuführen  ist  und  jeden- 
falls  auf  salzhaltige  Gewasser  hinweist. 

Sehr  wichtig  und  interessant  ist  das  Auftreten  der  Salzkalkerde  unter 
der  Bank  harten  Pfannensandsteins  an  der  Gnuquelle.  Das  ist  entschieden  eine 
Ablagerung  in  einem  Salzsee,  nicht  nur  Brackwassersee.  Ihre  Erhaltung  ver- 
danken sie  der  harten  Oberflachenbank,  anscheinend  einer  Kalkkruste  auf  der 
Oberflache  des  ausgetrockneten  Salzseebodens. 

Auch  aus  diesen  Verhaltnissen  dürfen  wir,  wie  aus  dem  Auftreten  brecciöser 
Gesteine,  auf  eine  wahrend  resp.  nach  der  Periode  der  Kalklösungen  eingetretene 
Trockenperiode  schliefien. 

Sodann  aber  drangt  sich  uns  unwillkürlich  die  Frage  auf,  sollten  sich  am 
Ende  der  Pfannensanclsteinperiode  nicht  ahnliche  Salzseen  gebildet  haben  mit 
flhnlichen  und  vielleicht  noch  reineren  Salzabschoidungen,  von  denen  keine  Reste 
erhalten  sind,  weil  die  spateren  feuchten  Perioden  sie  beseitigt  haben?  Sicheres 
kann  man  nicht  sagen,  allein  das  ehemalige  Vorhaudensein  derartiger  Salzseen 
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und  Salzlager  ist  doch  sohr  wahrscheinlich,  wie  wir  bei  Betrachtnng  der  Kalk- 
kossel  sohen  worden. 

4)  Dio  zwoito  Periode  der  Kicselsaurolösungcn. 

Dio  Pfanncnsandstcinc  sind  stcllcnwcisc  wieder  vcrkicselt  worden,  so  z.  B. 
im  Denibtal.  In  andoren  Gegenden,  wie  2Garu  und  an  der  Schilfquelle,  wurde 
Verkioselnng  nicht  festgestellt,  wohl  ahcr  in  ausgedelmtcm  MaBe  Dolomitisicrung. 
Es  scheint  fast,  als  ware  diese  gcwissormaBen  ein  Ersatz  für  das  Fehlen  der 
Verkiesolnng.  In  den  Ngamikalkcn  ist  es  mcrkwürdigcrweiso  ahnlich  —  in  'Gam 
Dolomit  ohnc,  in  den  'Kai'kaibergen  Kalk  mit  Verkioselnng  —  olino  daB  auf  eine 
direkto  Bcziehung  geschlossen  werden  dürf'te. 

5)  Die  Periode  des  Kalaharikalks. 

Wie  überall,  haben  auch  hier  die  Ablagerungen  der  zweiten  Kalkporiode 
eine  wahrscheinlich  gröBero  Ausdehnnng  als  die  der  ersten,  wenn  wir  uns  auch 
nicht  verhehlen  dürfen,  daB  die  Untorschcidung  zwischen  beiden  ohne  guto  Auf- 
schlüsse,  also  bei  Schollen  im  Sand,  nicht  möglich  ist.  Dahcr  mogen  dio  Kalk- 
krusten  der  Pfannensandsteinzeit  doch  weit  gröBere  Ausdehnung  besitzen,  als  es, 
nach  den  guten  Aufschlüssen  zu  urtcilen,  den  Anschein  hat.  Der  Kalaharisand 
zorfallt  in  zwei  Fomien,  namlich  Rindcn-  und  Sinterkalke  als  Kalkkrusten,  ferner 
Bockenablagerungen  in  Form  von  Kalktuff,  der  durch  Aufnahme  von  Quarzsand 
in  Kalksandstcin,  durch  Anreicherung  von  Salzen  in  Salzmergel  übergeht. 

Von  groBem  Interesse  ist  dieser  Salzmergel.  Auch  er  weist  entschieden 
auf  eine  Ablagerung  in  einem  Salzsee  hin.  Ja,  die  Vermutung  liegt  nahe,  daB 
die  houtige  Oberflache  des  Salzmergols  nicht  dio  ursprüngliche  ist,  daB  vielmehr 
noch  salzreichere  Schichten,  vielleicht  ein  Salzlager  selbst,  einst  darüber  lagen, 
aber  von  den  Gewassern  der  folgenden  Periode  zerstört  worden  sind.  Seine 
Entstohungsweise  ist  jedoch  hier  nicht  gut  zu  studieren,  namentlich  nicht  sein 
Verhaltnis  zum  Kalaharikalk  —  ob  gleichalterig  oder  jünger  —  zn  erkennen, 
deshalb  sei  erst  spater  diese  Frage  erörtert. 

Dafür,  daB  dio  Periode  des  Kalaharikalks  mit  einer  Zeit  relativer  Trocken- 
heit  abschloB,  haben  wir  im  Kaukaufeld  nur  einen  Hinweis,  die  harte  Kalkbank 
auf  der  Oberflache  des  Kalktuffs  von  Kobib. 

6)  Die  Periode  des  Kalaharisandes. 

Mehrere  Erschcinungen  sprechen  für  eine  entschiedene  Ablagerung  des 
Sandes  durch  Flüssc,  namlich  die  Schotter  im  Liegenden  und  die  gewaltige 
Anhaufung  zu  beiden  Seiten  der  FluB betten.  DaB  ferner  auf  der 
Oberflache  des  Sandfeldes  früher  reichlich  Wasser  geflossen  ist,  zeigen  die  zalü- 
losen  fluBbettahnlichen  Niederungen,  z.  B.  das  Tal  der  Elefantenvley.  Wie  auch 
in  anderen  Gegenden,  gowinnt  man  hier  den  Eindruck,  daB  einst  gewaltige  Flirten 
sich  über  das  Sandfeld  ergossen  haben,  daB  Tausende  von  Rinnen  gegTaben, 
Tausende  von  Kesseln  und  Niederungen  ausgewühlt  worden  sind.  Sobald  es 
gelange,  den  roten  und  den  humosen  Sand  auf  bestimmte  Ablagerungen  der 
heutigen  FluB-  und  Seensysteme  zurückzuführen,  ware  für  das  Verstandnis  der 
Kalahari  viel  gewonnen. 

Macht  aber  der  Kalaharisand  auch  den  Eindruck  einer  hauptsachlich  durch 
Flüssc  abgelagerten  Sandmasse,  so  tritt  doch  auch  hier,  wie  anderswo,  die  Ver- 
teilung  des  Sandes  durch  den  Wind  deutlich  zutage.  Die  Anhaufung  auf  der 
Ostseite  der  Berge  ist  sicher  eine  Wirkung  früherer  Ostwinde  gewesen  und  auch 
die  auffallend  scharfe  Grenze  des  Sandrandes  gegen  das  Okavangobecken  dürfte 
ganz  wesentlich  unter  Mitwirkung  der  Winde  geschaffen  worden  sein. 
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7)  Die  Periode  nach  Ablagerung  des  Kalaharisandes. 

Als  die  Niederschlage  und  Fluten  abnahmen,  trat  in  mancher  Hinsicht  eine 
Wandlung  ein,  Verödung  der  zahllosen  kleineren  FluBlaufe  und  Seen,  Ein- 
schneiden  der  auf  die  Hauptbetten  beschrankten  Gewasser  und  Ausraumen  der 
HauptfluBtaler.  Dann  aber  verödeten  auch  diese,  wurden  periodiscb,  verstopften 
sich  mit  Sand  und  schlieBlich  schwand  das  Wasser  ganz.  Die  Kalkpfannen  aber 
trockneten  aus,  die  Krater  wurden  ausgearbeitet. 

8)  Die  Kalkkessel. 

Eine  besondere  Erörterung  verdienen  die  Kessel  von  2Dobe,  ^autscha  und 
2Garu.  Wie  sind  sie  zu  erklaren?  Wir  haben  zu  untcrscheiden  zwiscben  der 
Ausbildung  des  Kessels,  d.  h.  der  Wandung  und  des  Bodens  einer-  und  des 
Sediments  andererseits. 

Die  Kessel  liegen  in  Kalksandstein,  teils  Pfannensandstein  —  2Garu,  'Gautscha 
—  teils  Sinterkalk  und  Chalcedonsandstein  —  2Dobe.  Die  Ausfüllung  ist  Kalk- 
tuff,  der  in  den  beiden  letzten  Pfannen  dem  Salzmergel  auffallend  ahnelt,  in  2Garu 
aber  anscheinend  eine  harte  Oberflachenbank  besitzt  und  von  stark  humosem 
Sand  überlagert  wird. 

Bei  ihrer  riesigen  Gröfie  dürfte  eine  lediglich  tierische  Erosion  ausgeschlossen 
und  die  Entstehung  aus  einem  Salzsee,  wie  sie  für  die  Brackpfannen  der  Sand- 
felder  angenommen  wurde.  wahrsclieinlicher  sein.  Die  Kessel  könnten  am  Ab- 
schlutë  einer  jeden  Trockenperiode  Salzseen  gewesen,  resp.  direkt  mit  aus- 
geschiedenen,  eingetrockneten  Salzlagern  erfüllt  worden  sein,  sowohl  am  Ende 
der  Pfannensandstein-,  als  der  Kalaharikalkzeit.  Dafi  dann  in  einer  Periode 
reichlicher  Niederschlage  und  kraftiger  Wasserzirkulation  das  Salz  zum  grofien 
Teil  entfernt  und  ein  Hohlrauni  gebildet  werden  konnte,  wird  man  zugeben 
müssen.  In  solchem  Hohlrauna  konnte  sich  dann  wieder  Kalkschlamm  abscheiden, 
und  dafi  derselbe  dann  salzreich  wurde,  ware  auch  einleuchtend. 

Ein  soldier  Vorgang  würde  die  Entstehung  der  Kessel  zu  erklaren  imstande 
sein.  Der  Kessel  war  vielleicht  ursprünglich  eine  Salzlinse  in  einer  Ablagerung 
von  Kalk  und  Sand,  d.  h.  im  Pfannensandstein  über  einem  Gesteinskossel.  In 
der  Periode  des  Kalaharikalks  wurde  das  Salz  zum  grolüen  Teil  ausgelaugt  und 
in  einem  Brackwassersee  Kalkschlanim  —  d.  h.  Seekreide  —  abgesetzt.  Eine 
neue  Salzschicht  mag  sich  wieder  am  Ende  dieser  Periode  abgeschieden  und 
den  Kalk  vor  dem  Erharten  geschützt  haben,  wenigstens  in  2Dobe  und  'Gautscha, 
wahrend  eine  solche  in  2Garu  anscheinend  vorhanden  ist.  Eine  solche  Entstehungs- 
weise  würde  den  hohen  Salzgehalt  der  beiden  ersteren  Kessel  erklaren.  Der 
Kalktuff  am  Brunnen  von  2Dobe  und  der  Salzkalkschlamm  des  Pfannenbodens 
waren  demnach  Ablagerungen  in  dem  gleichen  Kessel. 

Das  jüngste  Pfannensediment.  Wahrend  wir  in  2Garu  eine  junge 
Ablagerung  aus  humosem  Sand  finden,  fehlt  in  2Dobe  und  ]Gautscha  eine  solche. 
Wie  ist  das  zu  erklaren? 

Der  humose  Sand  ist  eine  Bildung  in  Wasser,  "und  zwar  in  SüBwasser  — 
das  zeigen  die  Diatomeen,  der  Humus,  die  Schwammnadeln  und  die  Mengen 
von  Schalen  der  Süfêwasserschnecke  Physa  parietalis.  Wir  werden  nicht  fehl- 
gehen,  diese  Ablagerung  für  eine  Bildung  der  letzten  Periode  zu  halten,  also 
seit  der  Pluvialzeit. 

Warum  fehlt  den  anderen  Kesseln  solche  Ablagerung?  DaB 
sie  nie  vorhanden  war,  ist  unwahrscheinlich,  sie  dürfte  aber  einen  Charakter  gehabt 
haben,  der  ihre  ganzliche  Entfernung  gestattete.  Ich  möchte  glauben,  daB  sie 
als  abgeschlossene  Teiche  hauptsachlich  mit  Gyttja  —  Pflanzenschlamm,  Tierkot, 
Kalk  etc.  —  erfüllt  waren,  ohne  überwiegende  Beimengung  von  Sand.  In 
2Garu  dagegen  mündet  einerseits  eine  Laagte  an  der  N.W.-Seite  ein,  die  Sand 


Das  KaukaufeM.  (Übersieht.) 


439 


eingeschwcmmt  habon  mu6,  und  auBcrdom  mag  infolge  lokalor,  noch  nicht  zu 
übersehender  Verhaltnissc  viel  Sand  gcrado  dort  hineingeweht  worden  sein. 
Wahrond  also,  wie  houtzutage  noch  in  der  Matanyaebene  und  früher  wolil  in 
Brackpfannen  der  Sandt'elder,  der  leichto  humose  Alluvialschlamm  in  -Dobc 
und  'Gautscha,  selbst  bei  cincr  Maehtigkcit  vod  eiriigen  Metcrn,  schnell  durch 
zoogene  Winderosion  entfernt  werden  konnte,  bliob  der  humoso  Hand  in  2Garu 
erlialt(in.  In  2Dobe  mag  der  Sandring  f  dor  lotzte  Rest  des  chemaligen  Schlamm- 
sediments  sein. 

Warum  sind  die  Kessel  sandfrei? 

Sei  es,  daö  der  Sand  dom  Wind  odcr  dem  Wasser  seine  Ausbrcitung  und 
Ablagerung  verdankt,  warum  wurden  die  Kessel  nicht  ausgefüllt?  Er  umgibt 
sie  doch  wallartig  auf'  dor  Höhe  des  Beckens,  warum  fchlt  er  auf  dem  Boden? 

Vielleicht  ist  dicsos  Fehlen  des  Sandes  folgendermaGen  zu  erklaren.  Als 
die  Kessel  mit  Wasser  erfüllt  waren,  fehltc  in  ihrer  Umgebung  im  nadien 
Wasser  sicher  nicht  der  dichte  Schilfgürtel,  der  übcrall  die  Teiche  umrahmt. 
Ein  solcher  Schilfgürtel  war  sehr  wold  imstande,  den  Sand  der  Hauptsacho  nach 
fernzuhalten.  Daher  bestand  das  Sediment  nur  aus  Pflanzen  und  Tierkot,  nobst 
Staub,  Sand  und  chemisch  abgeschiedenen  Substanzon  —  also  einer  dom  Alluvial- 
schlamm  der  heutigen  Sumpfgebiete  gleichen  Ablagerung,  die  nachtraglich  durch 
Winderosion  entfernt  worden  konnte,  wahrend  wegen  der  dichten  Vegctationsdecke 
der  entstehende  Hohlraum  nicht  durch  Sand  verschüttet  werden  konnte. 

Das  Problem  ist  sehr  interessant,  aber  auch  sehr  schwierig,  und  wahr- 
scheinlich  wird  man  auf  Grund  genauerer  Aufnahmen  doch  die  geauBerten  An- 
sichten noch  wcsentlich  moditizieren  müssen. 


Kapitel  XXV. 


Das  2Kungfeld.*) 

(Beobachtungen.) 

Mit  dem  Erreichen  des  Okavangobeckens  führte  unser  Weg  zunachst  nach 
Andara.  In  dem  ganzen  Gebiet  macbt  sich  allenthalben  der  Gegensatz  geltend 
zwiscben  dem  Sandfeld  des  Westens  und  dem  Sumpfgebiet  am  Okavango.  Letzteres 
ist  für  uns  eine  ganz  neue  Welt,  allein  aucb  das  Sandfeld  weicht  in  vieler  Hinsicht 
von  dem  der  bisherigen  Sandfelder  so  wesentlich  ab,  daB  man  es  unter  einem 
besonderen  Namen,  dem  2Kungfeld,  zusammenfassen  darf.  Der  Name  rührt 
von  dem  Buschmannstamm  der  2Kung  her,  der  dieses  Gebiet  bewohnt. 

Wir  wollen  nun  der  Reihe  nach  die  einzelnen  Routen  in  diesem  Gebiet 
verfolgen. 

1)  Von  Makaus  Dorf  nach  Kapinga. 

Bis  zum  31.  Mai  blieben  wir  in  Makaus  Dorf.  Einige  hundert  Meter  östlich 
unseres  Lagers  beginnt  eine  weite  grüne  Schilfmasse  in  einem  Sumpf.  Das 
umgebende  Land  besteht  aus  weiBem  bis  grauem  FluBsand,  der  sich  bis  zu 
dem  8  m  hohen  Rand  des  roten  Kalaharisandes  hinzieht.  In  diesen  Sand  sind 
nun  fluBbettartige  Niederungen,  sowie  rundliche  Pfannen  mit  und  ohne  Wasser 
eingesenkt.  FluBarme  —  Creeks  —  greifen  von  dem  Schilfsumpf  her  in  die 
Region  des  Sandes  über,  in  gleichen  Niederungen  gelegen.  Diese  Niederungen 
sind  mit  grauem,  humos-sandigem  Boden  bedeckt.  Die  Vegetation  besteht  aus 
Grasflachen  mit  Insein  üppigen  Waldes.  AuBer  den  bekannten  Baumen  des  Vley- 
busches,  wie  Mossu,  Moga,  Moloto,  Mochoto,  Mochale,  Motswere,  verleihen  die 
für  FluB  landschaft  typischen  Baume  der  Vegetation  einen  besonderen  Charakter. 

Vor  allem  Mit  der  riesige  Moküschong  auf  mit  hohem,  geradem,  grauem 
Stamm  und  breiter,  dunkier  Krone  aus  ovalen  Ficderblattern,  neb  en  ihm  eine 
Ficusart  mit  breiten  Blattern,  ferner  der  Motschaba  mit  tiefgrünem,  dichtem  Laub 
und  weiBem  Stamm,  Motsibi  mit  groBen,  dunkelgrünen,  herzförmigen,  gesagten 
Blattern,  Mobóroro,  ein  dem  Mohata  der  Kalahari  ahnlicher  groBer  Baum  mit 
graugrünen,  handgroBen,  ohrenförmigen  Blattern,  sowie  Moporóta,  eine  Kigelia 
mit  lang  herabhangenden,  wurstförmigen  Früchten.  Zum  ersten  Mal  seit  dem 
Verlassen  des  Bamangwatolandes  trat  hier  der  Mokóba  auf,  der  Knoppidorn  der 
Buren,  mit  Dornen  am  Stamm  (Abbild.  24). 


*)  Hierzu  Blatt  1,  2,  5  und  18. 
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Alle  dicse  Baume  sctzen  die  dichten  Waldinseln  in  der  Umgebung  von 
Makaus  Dorf  zusammon.  Die  Ansiedlungen  liegen  auf'  den  fiachen  kSandrücken, 
die  Felder  aber  in  den  Nicderungen. 

Am  31.  Mai  verlieB  en  wir  am  Nachmittag  (2  h  40  m)  unsern  Lagerplatz. 
Nach  10  Minuten  bereits  erreichten  wir  den  Rand  des  ausgedehntcn  Schilfmeers. 
Papyrus  und  Plu*agmites  bildetcn  die  Hauptmas.se  der  Graser.  Die  fiachen 
Ufer  bestehen  aus  dem  gleichen  weiBen  FluBsand  wie  das  Land.  Mcist  ist 
diescs  oben  und  mit  Gebüsch  bedeckt.  Sandpfannen,  nahe  dem  Sumpf  mit 
Wasser  gefüllt,  und  fluBbettartige  Niederungen  wurden  haufig  gekreuzt. 

Um  4  Uhr  überschrittcn  wir  eine  2 — 3  m  hohe,  dicht  bewaldete  Platte  aus 
grauem,  humosem  Sand,  die  dicht  an  den  Sumpf  herantritt.  Hier  hatte  ich 
zum  ersten  Mal  von  dem  3  m  hohen  Ufer  aus  einen  Überblick  über  das  Sumpf- 
land,  ein  weites,  grimes  Schilfmeer,  in  dem  einzelne  freie,  blaue  Wasscrfiachen 
bemerkbar  waren.  Das  ganze  Bild  wurde  aber  von  dem  60  m  breitcn  FluB- 
arm  beherrscht,  der  aus  N.N.O.  kommend  an  dem  Abhang  der  Platte  scharf  nach 
O.  umbog.  Der  steile,  unterwaschene  Abhang  besteht  zu  3'/4  m  aus  grauem 
Sand.  Unter  diesem  aber  liegt,  bereits  unter  dem  Wasserspiegel,  eine  unterwühlte, 
scheinbar  felsige,  gebankte  Masse.  Diese  ist  kein  Gestein,  sondern  ein  grauer 
zaher  Salzmergel,  ganz  ahnlich  dem  im  Schadumtal.  Die  Ufer  des  FluBlaufes 
bestehen  auf  beiden  Seiten  aus  einer  Papyrusmaucr.  Nur  an  dem  Ufer,  auf 
dem  ich  stand  und  das  den  Schilfsumpf  überhaupt  begrenzte,  bildetcn  Salz- 
mergel und  Sand  die  Begrenzung. 

Die  Tiefe  des  Flusses  war  anscheinend  becleutcnd,  wohl  mindestens  3  bis 
4  m,  die  Strömung  sehr  stark,  nach  Schatzung  6 — 7  km  per  Stunde. 

Auf  das  hohe  Ufer  folgte  weiter  nördlich  eine  Senkung,  dann  wieder  hobo 
bowaldete  Sandplatten.  Buchtenförmig  griff  der  Sumpf  in  das  Land  und  be- 
waldete Landzungen  in  den  Sumpf  hinein.  Noch  einmal  trat  ein  FluBarni  mit 
sclmoller  Strömung  an  das  Ufer  heran,  kurz  vor  unserm  Nachtlager. 

Am  1.  Juni  zogen  wir  anfangs  in  der  Nahe  des  Schilfsumpfes  bin.  An 
einer  Mambukuschu-Ansiedlung  war  wiederum  ein  FluBarm  mit  rasdier  Strömung 
nahe  dem  Ufer  sichtbar.  An  dieser  Stelle  verlieB  der  Weg  den  Sumpf  und 
führte  über  weiBen  FluBsand  mit  lichtem  Busch  und  verlassenen  trockenen  Betten 
mit  grauem  Sandboden.  In  diesen  liegen  zahlreiche  Sandpfannen,  die  aber  allo 
trocken  waren.  Gegen  9  Uhr  zeigte  sich  der  Schilfsumpf  wieder  rechts  in 
ca.  300  m  Entfernung. 

Hier  hielten  wir  über  Mittag  unter  hohen  Kameldornbaumen.  Um  2  h  40  m 
brachen  wir  wieder  auf.  Mehrere  kleine  Sümpfe,  die  mit  dem  Tauche  in  Ver- 
bindung  standen  und  von  ihm  bei  Hochflut  gespeist  wurden,  blieben  rechts  liegen; 
der  Schilfsumpf  selbst  aber  trat  wieder  nach  Osten  zurück. 

Um  halb  fünf  erreichten  wir  ein  150  m  breites  FluBbett.  Es  war  von 
dichtem  Uferwald  eingefaBt  und  mit  Wasser  gefüllt,  das  beim  Durchwaten  bis 
an  die  Hüften  reichte.  Dieses  FluBbett  münclet  zwar  in  den  Tauchesumpf, 
enthalt  aber  von  ihm  das  Wasser.  Denn  letzteres  ging  nur  etwa  1'  km  weit 
nach  Westen  hinauf,  wie  ich  auf  dem  Rückweg  foststellte,  wo  ich  wegen  meiner 
kleinen  Karre,  für  die  das  Wasser  zu  tief  war,  dieses  durch  eine  Schwenkung 
nach  Westen  umgehen  muBte. 

Nördlich  dieses  Arms  übernachteten  wir.  Am  folgenden  Morgen  erreichten 
wir  nach  einer  Stunde  den  2Namassére*),  den  Unterlauf  des  2K  au  duin. 
Seino  Mündung  liegt  an  der  Stelle,  wo  ein  3 — 4  m  hohes,  mit  Busch  bcdecktes 
Plateau  aus  rötlichem  Sand  sich  dem  Schilfsumpf  des  Tauche  nahert  und  der 
Streif  weiBen  FluBsandcs  mit  toten  Armen  endet.    Dieses  Plateau  ist  cl  as 


*)  2Namassere  ist  der  Name  der  Gernarkung,  daher  wird  aucli  der  FluB  so  genannt. 
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des  Kalaharisand.es,  das  wir  westlich  von  Makaus  Dorf  ver- 
lassen hatten. 

Der  2Namassere  war  mit  Wasser  und  Schilfsumpf  erfüllt,  olme  eine  Spur 
von  Ströniung.  Aber  schon  nach  einer  Stunde  endete  das  Wasser  mit  einigen 
Sümpfen  und  Teichen.    Dort  hielten  wir  über  Mittag. 

Anfangs  war  der  Boden  des  Flufibettes  auf  dem  Nachmittagstrek  noch 
schwarzer  Sumpf  und  grauer  hum  os  er  Sand,  dann  begann  aber  roter  Kalahari- 
sand  alles  zu  überfluten.    Nach  einer  halben  Stunde  verliepen  wir  das  FluBbett 


Abbildung  24.    Mokoba  —  Acacia  Passargei  —  aus  dem  Bamangwatoland. 

und  befanden  uns  nach  wenigen  Minuten  wieder  in  der  Kalahari,  und  zwar  in 
einer  Region  tiefen  Sandes  mit  Mochonono,  'Kaibaumen,  Mohata,  also  typischen 
Kalaharibaumen,  zusammen  mit  Mohapa,  einem  Baum  mit  Fiedcrblattern.  Nach 
einer  halben  Stunde  begami  dann  eine  Zone  mit  grauem  Vleysand,  dichtem 
Vleybusch  und  zahlreichen  Sandpfannen.  In  dieser  Vleybuschzone  hielten  wir  um 
drei  Uhr  und  lieöen  die  Tiere  gras  en. 

Von  halb  sieben  bis  neun  Uhr  machten  wir  einen  Nachttrek.  Bald  nach 
sieben  begann  tiefer  roter  Sand  mit  Kalaharibusch,  der  bis  an  das  Ende  anhielt. 

Am  3.  Juni  waren  wir  um  halb  sieben  unterwegs.  Der  tiefe  rote  Sand  mit 
ödem  Mochononobus'ch  machte  bald  grauem  Sand  mit  hohem  Vleybusch  Platz. 
Einmal  fanden  sich  in  solchem  Sand  Kalkknollen.  Um  9  Uhr  erreichten  wir  ein 
Dorf,  eine  Ansiedlung  von  Bakalaharis.    Die  Gemarkung  heifit  2Kaubakare, 
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der  Hauptling  dos  Dorfs  Mokwona,  der  früher  arn  Tschakuyüwa  wohnte,  wo  ihn 
v.  Franpois  getroffen  hat.    Wir  bliebcn  liior  über  Mittag. 

Der  Tauebe  liegt  10  Minuten  östlich  der  Ansiedlung,  von  dieser  durch 
hohen  Uferwald  getrennt.  Das  Ufer  i.st  3  m  hoch,  besteht  aus  grauem,  humosem 
Sand,  und  man  hat  von  ibm  eincn  pracbtvollen  Uberbliek  über  das  Sumpfgebiet. 

An  dom  steilen  Abhang,  auf  dem  man  steht,  begiimt  eine  weite  Flache 
von  Papyrus  und  Pbragmites.  Wassertümpel  loucliten  hier  und  dort  auf'.  Armo 
mit  schncll  flieBendem,  klarem  Wasser,  von  Schilfmauorn  eingefaBt,  schlangcln 
sich,  vielfaeh  verzwelgt,  durch  das  Sumpfland.  Insein  mit  hohem,  dunklem  Wald 
unterbrechen  das  lichtgrüno  Schilfmecr.  Am  Horizont  aber  zicht  sich  ein  schwarzer 
Waldstreif  hin,  wohl  1 0  km  entfornt,  anscheinend  das  gegenüberlicgcnde  Ufer  des 
Sumpflandes. 

Einige  hundcrt  Schritt  oberhalb  dieser  Stelle  tritt  ein  FluBarm  dicht  an  das 
Ufer  heran,  und  hier  konnte  man  zum  FluB  hcrabsteigen. 

Dor  80  m  brcitc  stark  stromende  FluBlauf  kam  aus  nordöstlicher  Riclitung 
und  ging,  an  dem  Ufer  abprallcnd,  nach  Osten  weiter.  Das  gogenüberliegende 
Ufer  der  Rinne  war  ein  Wall  von  Papyrus,  das  Ufer,  auf  dem  ich  stand,  d.  h. 
also  das  Westufor  dos  Sumpflandos  überhaupt,  batte  aber  folgenden  Bau  (Blatt  18, 
Fig.  13). 

Unter  1.50  m  grauem,  humosem  Sand,  wie  er  die  Platte  der  Vleybusch- 
zono  an  dor  Oberflache  bildot,  liegt  eine  Masse  von  hellgrauem  Salzmergel  (a), 
der  makroskopisch  durchaus  dem  Salzmergel  des  Schadumtals  und  dem  am 
Ngami  glcicht,  den  wir  noch  kennen  lemen  werden.  Er  ist  ein  feiner,  etwas 
sandhaltigcr ,  von  bleistiftstarken  Sandröhren  durchsetzter  Kalkschlamm.  An 
der  über  dem  Niveau  des  Wassers  befindlichen  Wand  war  weiBes,  staubiges 
Bittersalz  ausgeblüht,  jodoch  fehlten  die  Salzmandeln  des  Schadummergels.  An 
der  vom  strömenden  Wasser  bespülten  Wand  war  der  Sand  aus  den  Röhren  aus- 
gewaschen,  und  sie  sah  daher  löcherig  und  zerfressen  aus,  wie  der  Röhrentuff  der 
Kalkpfannen.  In  nassem  Zustand  ist  der  Mergel  „tonig",  kleisterartig,  zahe,  in 
trockenem  Zustand  aber  leicht  und  porös,  wie  die  Seekreide  unserer  Seen. 

Der  Salzmergel  bildet  hier  an  ein  er  Stelle  eine  flache  Vorstufe,  auf  der 
stehend  man  seine  Lagerung  und  Beschaffonheit  bequem  untersuchen  konnte.  Hier, 
wie  überall,  konnte  man  feststellen,  daB  das  Wasser  des  Sumpfgebiets  ganz 
auBcrordentlich  klar  und  mechanisches  Sediment  nicht  wahrnehmbar  war. 

Am  Nachmittag  machten  wir  einen  kurzen  Trek  nach  der  Mambukuschu- 
Niederlassung  Kap  inga.  Das  Land  besteht  anfangs  aus  grauem  Vleysand  mit 
dichtem  Busch,  spater  aus  rotem  Kalaharisand  mit  Mochonono-  und  1Kaiwald. 
Etwas  östlich  der  Niederlassung  Kapinga,  nahe  dem  Schilfsumpf,  hielten  wir  bis 
zum  Nachmittag  des  folgenden  Tages. 

Bei  Kapinga  ist  das  dicht  bewaldete  Ufer  5  m  hoch  und  besteht  ganz  aus 
grauem,  humosem  Sand.  Der  Papyrussumpf,  der  unmittelbar  an  dem  Steilrand 
des  Ufers  beginnt,  delmt  sich  weit  nach  Osten  aus  und  ist  von  waldigen  Insein 
so  reichlich  durchsetzt,  daB  ich  mir  nicht  darübor  klar  werden  konnte,  ob  der 
letzte_  Waldstreif  im  Osten  das  Ufer  des  Sumpflandes  sei  oder  aus  Insein  bestande. 
Der  Uberbliek  hier  war  überdies  sehr  schlecht,  da  ich  in  dem  dichten  Uferwald 
keine  Lichtung  finden  konnte. 

2)  Von  Kapinga  nach  Andara, 
4.  Juni.  Am  Nachmittag  brachen  wir  um  3  Uhr  auf  und  erreichten  schon 
nach  15  Minuten  ein  trockenes  FluBbett,  dem  wir  folgten.  Anfangs  war  es  '20  m 
breit  und  5 — 6  m  tief,  verbreiterte  und  verflachte  sich  aber  nach  einer  Stunde 
derartig,  daB  es  nur  noch  eine  breite  flache  Niederung  bildete  und  als  wirkliches 
FluBbett  nicht  mehr  ohne  weiteres  erkennbar  war.  Mit  dieser  Verflachung  und  Ver- 
breiterung  des  FluBbetts  ging  die  Umwandlung  des  Sandes  Hand  in  Hand.  Der 
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grane  humose  Sancl  verwandelte  sich  in  gelblichbraunen  losen  Sand  mit  'Kai- 
wald.  Wir  hielten  um  5  Uhr,  machten  dann  aber  noch  2  Nachttreks,  immer 
dürch  TCaiwald  und  tiefen  Sand  marschierend.  Nur  zweimal  passierten  wir 
Depressionen  mit  hohem  Buschwald  und  Grasflachen.  Von  dem  FluBbett  war 
schon  am  ersten  Halteplatz  wenig,  auf  dem  Nachtmarsch  aber  überhaupt  nichts 
zu  bemerken. 

Um  halb  sieben  brachen  wir  am  5.  Juni  auf.  Nach  einer  halben  Stunde 
passierten  wir  eine  N.W.- — S.O.  streichende  Talfurche  und  standen  20  Minuten 
darauf  an  einem  groBen  FluBbett.  Dasselbe  ist  300  m  breit,  baumlos  und  hat 
ca.  10  m  hohe  bewaldete  Ufer  aus  rotem  Kalaharisand.  Sein  Boden  ist  dagegen 
grauer  humoser  Sand.  Wir  folgten  ihm  in  westlicher  Richtung.  Links  blieb  eine 
Schilf  erfüllte  trockene  Mulde  liegen,  dann  wurde  das  Bett  wieder  enger. 

Um  9  Uhr  hielt  ich.  Ich  war  vorausgeritten  und  wartete  auf  den  Wagen. 
Da  er  aber  nicht  kam,  ritt  ich  ein  Stück  zurück  und  fand,  daB  er  an  der  Schilf- 
mulde  ausgespannt  hatte.  Hinton  hatte  mehrere  Buschmanner  getroffen,  die  ihm 
einen  Brunnen,  d.  h.  eine  kleine  Sandgrube  am  Boden  jener  Mulde  gezeigt  hatten. 
Sie  war  gereinigt  worden  und  zeigte  folgendes  Profil. 

Oben  lag  1  m  grauer  trockener  FluBsand,  dann  folgte  '/2  m  nasser  grauer 
Sand.  Unter  diesem  befand  sich  weiBer,  stark  wasserhaltiger  FluBsand,  aus 
dem  das  Wasser  so  schnell  einströmte,  daB  es  die  Brunnenwand  bestandig  ein- 
riB.  Unter  dem  Sand  muB  eine  wasserundurchlassige  Schicht  liegen,  deren  Natur 
nicht  bekannt  ist.  Ich  vermute,  daB  es  Salzmergel  ist.  Die  Buschmanner  be- 
nutzen  die  Sandgrube  als  Saugbrunnen. 

Die  Mulde  heiBt  2Gatscha,  das  FluBbett  aber  Gani.  Die  Buschmanner 
versicherten  auf  das  Bestimmteste  und  wiederholt,  daB  die  Gani-Laagte  identisch 
sei  mit  dem  FluBbett  bei  Kapinga,  dem  wir  gestern  aufwarts  gefolgt  waren  und 
das  schlicBlich  ganz  undeutlich  geworden  war. 

Sie  versicherten  auch,  das  nachste  Wasser  ware  sehr  weit,  und  da  der 
tiefe  Sand  die  Tiere  sehr  angestrengt  hatte,  so  blieben  wir  bis  zum  folgenden 
Morgen  hier.  Abends  aber  bereits  erklarten  sie ,  eine  Pfanne  mit  offenem 
Wasser  sei  nahe,  und  in  der  Tat  erreichten  wir  am  nachsten  Morgen  sehr 
bald  eine  Vley,  namens  2D iigamts cha. 

Das  FluBbett  ist  hier  gegen  200  m  breit,  streckenweise  sumpfig  und  mit  Schilf 
erfiült.  Unterhalb  dieser  Sümpfe  ist  der  humose  Sandboden  mit  Salzausblühungen 
bedeckt.  Die  Verhaltnisse  erinnern  so  auffallend  an  das  Schadumtal  im  Bereich 
des  Salzmergels  mit  seinen  Salzsümpfen  und  Salzvleys,  daB  ich  glaube,  Salz- 
mergel bildet  auch  hier  die  wasserundurchlassige  Schicht. 

Die  Vley  nun  liegt  in  einem  Nebenarm  des  Hauptbettes,  von  diesem  durch 
einen  Waldstreifen  getrennt.  Sie  hat  eine  ca.  50  m  breite,  runde,  mit  Schilf 
eingefaBte  Wasserfiache  in  einer  rundlichen  Sandpfanne.  Das  Wasser  ist,  ebenso 
wie  in  den  Sümpfen,  sicher  Quellwasser.  Die  Buschmanner  versicherten,  daB 
die  Vley  stets  Wasser  habe,  und  zweifellos  war  an  ihr  kein  Anzeichen  zu 
bemerken,  daB  das  Wasser  in  der  letzten  Zeit  abgenommen  habe. 

Am  Nachmittag  zogen  wir  ohne  die  Buschmanner,  die  fortgelaufen  waren, 
weiter  und  bogen  sehr  bald  nach  Norden  in  ein  Nebental  ein.  Anfangs  war  es 
dcutlich,  zuweilen  sumpfig  und  mit  Schilfmassen  erfüllt,  dann  aber  verschwand  es 
stellenweise  ganz.  Massen  tiefen  rö'tlichen  Sandes,  mit  dichtem  Buschwald  bestanden, 
verstopfen  namlich  das  Bett  streckenweise  derartig,  daB  es  ganz  verschwindet. 
Aber  immer  wieder  kommt  es  zum  Vorschein  als  breites  deutliches  Tal.  Auch 
spater  traten  noch  trockene  Muiden  mit  Schilf  auf.  Der  Boden  des  FluBbctts  ist 
zum  groBen  Teil  tiefgelber  bis  brauner  Sand,  unter  dem  aber  weiBer  FluBsand  liegt. 
Denn  die  Ameisen  haben  den  letzteren  aus  der  Tiefe  heraufgebracht  und  in 
weiBen  Ringen  oben  aufgehauft.  Solchem  gelben  Sand  waren  wir  auch  in  der 
Ganilaagte  streckenweise  begegnet. 
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Um  5  Uhr  liiolten  wir.  Das  Flufibett  war  hier  eine  schmale,  unregelmaBige 
Senkung,  uur  eine  Andoutung  eines  ehomaligon  Flufibettes.  Ein  einstündiger 
Nachttrck  brachte  uns  zum  Wasserplatz  Jil2noa,  wo  das  FIuBbett  wieder 
breit  und  deütlich  geworden  war. 

Der  Treiber  Andres,  den  ich  von  Makaus  Dorf  naeli  Andara  zu  Mr.  Powrie 
geschickt  hatte,  traf  uns  hier  und,  da  nach  seiner  Mitteilung  zwischen  Jil  -noa 
und  Andara  kein  Wasser  zu  linden  war,  blieben  wir  bis  zum  folgenden  Mittag 
bier.  Das  150  in  bieite  Bett  bat  west-östlichc  Richtung  und  gegen  6 — 8  m 
holie  bewaldete  Ufer  aus  rotem  Sand.  In  dom  grasigen  Bett  liegt  ein  Schilf- 
suinpf  mit  umzaunter  Grubo  für  Trinkwasser.  Der  Boden  ist  schwarzc  vege- 
tabilische  Moorerde  mit  rotgelbem  Eisenoxydhydrat  gemischt,  das  Lagen  und 
Stroifen  in  und  auf  dem  Sumpfboden  bildet.  Nach  den  Randorn  hin  geht  dieser 
allmahlich  in  gelben  bis  braunen  Sand  über,  denselben  Hand,  wie  er  strockenweise 
die  FluBbetten  hier  erfüllt. 

Die  Vegetation  hatte  sich  seit  dem  Erreichen  der  Ganilaagte  verandert, 
indem  mehrere  sehr  charakteristische  neue  Baume  auftraten.  Der  auffallendstc 
ist  wohl  der  Motsaóli,  ein  machtiger  Baum  mit  tiefdunkelgrüner  Kronc.  Die 
Blatter  sind  langlich,  glanzend  und  mit  Spitze  versehen.  Die  Rinde  ist  dunkel 
schwarzbraun,  borkig  und  rissig,  springt  aber  mit  quadratischen  Schildern  ab,  so 
daB  ein  heller  rötlichbrauner  Stamm  zum  Vorschein  kommt.  Die  Früchte  sind 
hollrote  Bohnen,  die,  zu  Mehl  gernahlen,  gegessen  werden.  MopiVru  ist  ein  dem 
'Kaibaum  ahnlicher  Baum  mit  grauem  Stamm,  aber  die  Blatter  sind  weich,  langlicher 
als  bei  jenem  und  haben  eine  Spitzo.  Diese  neuen  Baume  hnden  sich  vorwiegend 
in  der  Nahe  der  FluBbetten,  aber  auch  abseits  von  ihnen. 

Am  7.  Juni  verlieBen  wir  Jil  2noa  gegen  drei  Uhr  nachmittags.  Der  Boden 
war  durchweg  rötlicher  und  gelblicher  Sand  mit  'Kaiwald.  Allein  Motsaolibaume 
waren  nicht  selten,  und  hier  fanclen  sich  auch  Strychnosbaurne,  die  ersten  seit  dem 
Verlassen  des  Bamangwatolandes.  Um  halb  sechs  lagerten  wir  in  einer  Laagte, 
die  120  m  breit  war.  Ein  Nachttrek  brachte  uns  nach  einer  zweiten,  sehr 
groBen  Laagte,  Mohanko,  in  der  wir  übernachteten. 

8.  Juni.  Diese  Laagte  ist  ein  wohl  200  m  breites  Bett  mit  grauem  Sand- 
boden  und  ziemlich  dicht  mit  Busch  bedeckt.  Das  Land  zu  beiden  Seiten  ist 
grauer  Vleysand  mit  Vleybusch,  der,  mit  rötlichem  Sand  abwechselnd,  wahrend  des 
folgenden  Treks  anhielt.  Eine  Laagte  und  eine  grasige  Niederung  waren  allein 
bemerkenswert  auf  diesem  kaum  1 1/2  stündigem  Trek.  Wir  hielten  an  einer 
trockenen  Sandpfanne  über  Mittag.  Schön  um  3/4l  Uhr  waren  wir  wieder 
unterwegs.  Wahrend  einer  und  einer  halben  Stunde  folgte  derselbe  Busch- 
wald  mit  grauem  und  rötlichem  Sandboden.  Dann  endete  aber  plötzlich  dieser 
mit  einem  8  m  hohen ,  lang  sich  hinziehenden  Rand.  Am  FuB  desselben 
tritt  ein  grauer  bis  rötlicher  quarzitischer  Grauwackensandstoin  in  Klippen  und 
Blöckon  auf. 

Nun  folgte  ein  harter,  rötlicher,  lehmiger  Sand  —  Decksand  mit  Broeken 
von  Quarz  und  Grauwacke.  Klippen  und  Felshügel  des  gleichen  Gesteins  ragten 
auf,  Felder  zeigten  die  Nahe  von  Menschen  an,  und  bald  nach  4  Uhr  stand  ich 
an  dem  herrlichen,  um  Klippen  und  Felsdamme  schaumenden  Okavango.  Das 
landschaftliche  Bild  ist  für  den  Reisenden,  der  monatelang  in  der  einförmigen 
Kalahari  geweilt  hat,  überwaltigend.  Diese  Fülle  flieBenden  Wassers,  diese 
üppige  Vegetation,  die  umbrandeten  Insein  mit  freundlichen  Dörfern  vereinigen 
sich  zu  einem  so  anmutigenden  Bild,  daB  selbst  ein  verwöhntes  Auge  wohl  durch 
den  Reiz  dieser  Landschaft  gefesselt  würde.  Schön  nach  10  Minuten  erreichte 
ich,  stromaufwarts  reitend,  das  Lager  Mr.  Powries  gegenüber  dem  Dorf  des 
Hauptlings  Libebe,  das  auf  einer  Inscl  liegt,  derselben,  auf  der  einst  sein  Oheim 
Andara  residiert  batte. 
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3)  Das  Okavangotal  zwischen  Anclara  und  Kapinga. 

Bis  zum  12.  Juni  blieb  ich  in  Andara.  Umpacken  der  Wagen,  Neuordnung 
der  Sachen,  von  denen  ich  seit  drei  Monaten  getrennt  war,  Erledigung  der 
üblichen  Hauptlingsbesuche  nahmen  drei  Tage  in  Anspruch. 

Der  Ausflug  nach  den  Popafallen  (Blatt  5,  Nr.  12). 

Am  12.  Juni  brach  ich  mit  einem  Packochsen  und  2  Boys  nach  den  Fallen 
des  Okavango  auf.  Die  Region  der  Falie  war  bis  vor  kurzem  für  Vieh  wegen 
der  Tsetse  unpassierbar  gewesen.  Seitdem  aber  die  Rinderpest  den  Büffel,  der 
dort  bestandig  Standplatze  hatte,  vernichtet  hat,  ist  auch  die  Tsetse  verschwunden. 
Es  ist  dieses  ganz  gewiS  ein  deutlicher  Hinweis  auf  das  oft  behauptete  Zu- 
sarnmenleben  von  Büffel  und  Tsetse. 

Der  Okavango  ist  bei  Andara  mit  zahlreichen  Felsinseln  erfüllt,  zwischen 
denen  sich  der  FluB,  der  schon  im  Steigen  begriffen  war,  schaumend  Bahn 
bricht.  Er  hat  eine  Breite  von  ca.  300  m.  Auf  seinem  Ostufer  tritt  eine 
10 — 20  m  hohe  Wand  von  rotem  Kalaharisand  dicht  an  den  FluB  heran,  auf 
dem  Westufer  dagegen  ist  das  Ufer  nach,  besteht  aus  alteren  AUuvien  und  Ver- 
witte rungsprodukten  des  liegenden  und  in  Klippen  aufragenden  Grundgesteins. 
Es  sind  graue  und  rötliche  Sande  und  Lehme,  die  haufig  wie  Decksand  mit 
Gesteinsdetritus  gemengt  und  mit  dichtem  bis  lichtem  Buschwald  bestanden  sind. 
Niedrige  Klippen  und  bis  15  m  hohe  Felsburgen  ragen  vereinzelt  auf.  Die 
Breite  dieser  Zone  bis  zu  dem  8  m  hohen  Rand  des  Kalaharisandes  betragt 
2V2— 4  km  (Blatt  18,  Fig.  14). 

Das  Gestein  ist  quarzitische  Grauwacke  bis  Grauwackensandstein  von  grauer 
bis  rötlicher  Farbe,  mit  Muskovitschüppchen  und  viel  Eisenglanz,  ganz  gleich  den 
Grauwacken  der  Chanseschichten.  Die  Schichten  uud  die  Klüftung  streichen 
nach  20°,  der  Einfall  ist  wechselnd,  aber  meist  mit  <^T  40 — -50°  nach  O.  ge- 
richtet.    Aus  demselben  Gestein  bestehen  die  Insein  und  Klippen  im  FluB. 

Am  12.  Juni  verlieB  ich  um  7  h  47  m  unser  Lager.  Der  Weg  ging  auf 
dem  rechten  Ufer  am  FluB  entlang  über  die  alluviale  Stufe  mit  aufragenden 
Klippen  und  Felswallen.  Um  halb  neun  passierten  wir  zwei  Mauern  aus  Grau-. 
wackensandstein,  die  nach  10°  streichen.  Der  Einfall  der  Schichten  ist  40  bis 
50 0  W.    Junger  sandiger  Kalktuff  tritt  bald  darauf  in  der  Ebene  auf. 

Der  Weg  führt  nun  durch  hohen  Wald,  der  den  FluB  zur  Linken  oft  ver- 
deckt.  Felsbarrieren  durchqueren  den  Weg  und  setzen  sich  als  Klippenreihen 
in  das  FluBbett  hinein  fort.  Neben  den  Grauwacken  treten  auch  epidotreiche 
Diabase  ■ — ■  Totingdiabase  —  in  Gangform  auf.  Durch  diese  Felsdamme  bricht 
sich  der  200 — 250  m  breite  Strom  in  rasendem  Lauf  Bahn.  Um  halb  zehn 
hielten  wir  an  einer  Stromschnelle,  die  durch  eine  lange  gerade  Klippenreihe 
—  den  Rest  einer  einst  geschlossenen  Grauwackenbank  —  gebildet  wird.  Hier 
überholten  mich  die  Prospektoren  Powrie  und  Hinton,  die  mit  dem  Hauptling 
Libebe  in  Kanus  auf  FluBpferdjagd  hinabfuhren.  Die  Mambukuschu  verstellen 
es  meisterhaft,  die  kleinen  Boote  durch  die  Klippen  pfeilsclmell  hindurch  zu 
steuern. 

Um  11  h  11  m  gings  weiter.  Nach  10  Minuten  horten  die  Felsbarrieren 
auf.  Lokal  treten  alte  Schotterlager  aus  Geröllen  von  Quarz,  wie  er  in  Gang- 
form die  Grauwacken  haufig  durchsetzt,  über  sandigem  Kalktuff  in  niedriger 
Stufe  auf,  wahrend  die  jüngeren  Alluvialsande  sich  breiter  ausdehnen.  Auch 
der  FluB  verbreitert  sich.  Insein  aus  Sand  mit  Gras  und  Wald  treten  an  die 
Stelle  der  Felsbarrieren.  Sie  sind  z.  T.  bewohnt,  und  Felder  liegen  auf  dem 
sandigen  Alluvium  des  rechten  Ufers.    Die  Gemarkung  hier  heiBt  Kaladja. 

Nach  einer  Stunde  (12  h  20  m)  beginnt  das  Grundgcstein  von  neuem  auf- 
zutreten.   Wieder  durchqueren  Felsdamme  mit  10 — 20°  Streichen  den  FluB,  ein 
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10  in  hohes  fclsigos  Ufer  aus  Grauwacko  wird  passiert,  alte  sumpfigo  FluBarme 
zweigen  sicli  vom  Hauptstrom  ab  und  zwingen  uns  zu  Umwegen  nacli  W.  liin. 
Um  lh  15  m  endet  das  Grundgestein  mit  einfgen  Klippen,  wieder  verbreitert 
sieh  der  FluB  unter  Ausbildung  von  Sandinseln.  Junge  Kalktuffablagerungen 
linden  sicli  an  der  Stelle,  wo  der  FluB  plötzlicb  nacli  O.  umbiegt.  Hier  lagertcn 
wir  1  1/2  Stunden  lang. 

Nacli  droi  Uhr  brachen  wir  wieder  auf.  Der  Kalktuff  bildete  bald  hinter 
dem  Lager  eine  Stufe,  daim  folgte  ein  Wall  von  glasig  glanzendem  Chalcedon- 
sandstein vom  Typus  der  Rengakaschichtem.  Durcb  sehr  dichten  niedrigen 
Dornbuscli  aus  Mokoba  wanden  wir  uns  weiter.  Immer  naher  kam  das  Brausen 
des  Falls,  das  wir  schon  langst  vernommen.  Um  3  h  40  m  hattcn  wir  ihn  zur 
Linken,  konnten  jedoeh  wegen  mehrcrer  sumpfiger  Arme  auf  dem  rechten  Ufer 
nicht  an  ihn  herankommen.  Am  heutigen  Tage  passierten  wir  ohnc  Aufenthalt 
das  Gebiet  dor  Popafalle  und  übornachteten  in  der  Nahe  des  Flusses  gogenüber 
einem  Dorf  in  der  Gomarkung  Bagan.  Erst  auf  dem  Rückweg  habe  ich  die 
Umgebung  der  Falie  naher  kennen  gelernt,  will  aber  hier  sofort  die  Beschreibung 
geben. 

Die  Popafalle  werden  durch  einen  Wall  quarzreicher  Grauwacke  gebildet, 
die  mit  nord — südlichem  Streichen  den  FluB  quer  durchsetzt.  Oberhalb  dieses 
Walles  ist  die  Wasserflache  des  Stromes  glatt  und  mit  einigen  Sandinseln  durch- 
setzt. An  dem  Grauwacke nwall  zieht  sich  der  Strom,  nach  Norden  ausweichend, 
entlang,  so  daB  er  hier  ca.  600 — 800  m  breit  wird,  dann  stürzt  er  die  etwa  6  m 
hohe  Stufe  vertikal  zur  Langsrichtung  hinab.  Zwei  Felsinseln,  Erhöhungen  des 
Walles,  trennen  den  Fall  in  drei  Teile. 

Unterhalb  des  Falls  tritt  ein  etwa  15  m  hohes  Plateau  an  den  FluB  heran 
(Fig.  15).  Es  steht  in  direktem  Zusanimenhang  mit  der  Platte  von  Kalaharisand,  die 
sich  bei  der  Umbiegung  des  Flusses  nach  O.  demselben  stark  genahert  hat.  Diese 
Platte  hat  folgenden  Bau.  Unten  liegen,  ca.  8  m  hoch  ansteigend,  graue,  mürbe, 
an  Muskovitschüppchen  reiche  Grauwackon  (a),  die  steil  aufgerichtet  sind  und 
nord-südlich  streichen. 

Über  diesem  alten  Grundgestein  lagert  eine  4 — 5  m  machtige  Masse  von 
Chalcedonsandstein,  vom  Typus  der  eingekieselten  Sandsteine  mit  eckigen  und 
rundlichen  Stücken  von  weiBem  Quarz  und  unten  auch  von  Grauwacke  (b).  Un- 
zweifelhaft  handelt  es  sich  um  Botletleschichten.  Ihre  Oberflache  ist  bis  in  eine 
Tiefe  von  1  m  in  Laterit  verwandelt,  d.  h.  zelligen  Brauneisenstein,  in  dem 
eckige  Quarzfragmente  stecken  (c).  Dieser  Laterit  ist  sicherlich  das  Verwitterungs- 
produkt  des  Chalcedonsandsteins.  Denn  nach  unten  geht  die  Brauneisenstein- 
masse  in  zersetzten  Chalcedonsandstein  über.  In  den  obersten  Partien  des  Laterits 
ist  der  Chalcedonsandstein  dagegen  völlig  verwandelt  worden,  nur  die  Quarz- 
stücke.blieben  unverandert. 

Über  dem  Laterit  lagert,  als  neue,  fremde  Ablagerung  einsetzend,  der  Kalahari- 
sand (a),  der  über  dem  Laterit  lehmig,  mehr  Roterde  als  Sand  ist.  Indes  ist  es 
sehr  fraglich,  ob  diese  Roterde  eine  ursprüngliche  Ablagerung  ist,  oder  ein 
sekundares  Produkt  der  Durchmischung  von  Kalaharisand  und  den  erdigen  Be- 
standteilen des  Laterits  unter  dem  EinnuB  der  Ameisen,  die  hier  sehr  zahlreich 
sind.  Im  letzteren  Fall  ware  dieser  Roterde-Sand  also  eine  dem  Decksand 
analoge  Bildung.  Jedenfalls  wird  dor  Sand  mit  der  Entfernung  vom  Uferrand 
bald  reiner  Kalaharisand,  indem  er  zugleich  an  Machtigkeit  zunimmt. 

Glcichzeitig  andert  sich  auch  die  Vegetation.  Wahrend  diese  auf  dem 
Felsboden  und  der  Roterde  aus  hohem  Wald  und  Gestrüpp  von  Mokobabüschen 
besteht,  beginnt  mit  dem  tiefen  Kalaharisand  der  bekannte  ^vaiwald. 

Das  Plateau  senkt  sich  nach  O.  zu  einer  Bucht  hinab  mit  grauen,  alteren 
und  jüngeren,  alluvialen  Sanden.  Der  FluB  hat  sich  inzwischen  verbreitert  und 
ist  mit  Sandinseln  erfüllt  (Abbild.  2G).   Vor  dem  Dorf  in  der  Gemarkung  Bagan, 
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das  auf  einer  Insel  liegt,  schiebt  sich  noch  einmal  eine  Zunge  von  Kalaharisand 
vor,  die  mit  JKaiwald  bestanden  ist  und  auf  der  wir  übernachteten. 

13.  Juni.  Eine  völlige  Veranderung  der  Szenerie  tritt  ein.  Der  bewaldete 
Kalaharisand  entweicht  nach  W.  Der  FluB  ist  mit  langen  grasigen  Sandinseln 
erfüllt,  und  zwischen  ihni  und  dem  roten  Sand  beginnt  eine  Flache  sich  aus- 
zubreiten  aus  jungem  Alluvialboden  mit  toten  FluBarmen,  Schilfsümpfen  und 
Anhaufungen  weiBer  FluBsande.  Die  Unterlage  dieser  Sande  bildet  aber  ein 
gelblich-  grauer  Salzmergel,  der  dem  früher  beschriebenen  völlig  gleicht.  Der 
Felsboden  tritt  lokal  in  Klippen  zutage,  und  zwar  ist  es  Chalcedonsandstein  vom 
Typus  der  Rengakaschichten  und  der  eingekieselten  Chalcedonsandsteine  mit 
Röhren  und  Löchern,  gleich  denen  am  Botletle  und  Ngami.  Im  FluBbett  sind 
sie  an  einer  Stelle  in  der  Gemarkung  Diwaï  sichtbar  (Fig.  16),  überlagert  vom 


Abbildung  25.    Der  Okavango  unterhalb  Andara. 


Salzmergel,  der  steile  unterwaschene  Wande  bildet  und  4—5  m  machtig,  lö'cherig 
und  zerfressen  ist.  Letztere  Struktur  rührt  von  Sandröhren  her,  die  den  Mergel 
ursprünglich  durchsetzen,  deren  lockerer  Inhalt  aber  ausgewaschen  worden  ist. 
Der  Salzmergel  bildet  auch  die  Unterlage  der  trockengelegten  FluBbetten.  Meist 
sind  diese  freilich  von  grauem  Sand  bedecht,  allein  das  weiBe  Bittersalz  des 
Mergels  blüht  von  unten  her  aus  und  überzieht  die  Oberflachen  der  FluBbetten 
und  lokalen  pfannenförmigen  Senkungen. 

Bemerkenswert  ist  die  Anhaufung  von  Sandmassen  zu  beiden 
Seiten  des  in  den  Salzmergel  eingeschnittenen  FluBbetts.  Diese 
sind  durch  das  zur  Flutzeit  überflieBende  Wasser  abgelagert  worden  und  fehlen 
den  seitlich  gelegenen  Sümpfen.  In  der  Gemarkung  Diwaï  betragt  die  Breite  des 
Sandstreifs  auf  dem  Südufer  einige  hundert  Meter  und  hat  einige  Meter  Höhe. 

Wir  hielten  an  dem  FluB  nach  9  Uhr.    Eine  Schar  FluBpferde,  z.  T.  mit 
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Jungen  auf  dem  Rückon,  tummelto  sich  hier  umher  und  vcrschwand  stromauf- 
warts  unter  entrüstetem  Selmauben. 

Urn  lialb  zwölf  Uhr  ging's  weitor.  Wir  muBten  dio  Mündung  der  Laagte 
Mohanka  umgehen,  die  mit  oinom  Schilfsumpf  erfüllt  war.  Der  Roden  war 
Salzrnergcl,  jodoch  sèhiebt  sich  rötlichcr  Sand  —  altere  Fluüsande  oder  Kalaliari- 
sand  —  auf  beiden  Seiten  der  Laagte  gogen  das  Tal  vor.  Der  wostliebe 
Abhang  des  Kalaharisandcs  ist  hier  überall  flach  und  undoutlicli,  wahrend'  er 
auf  dem  Ostufer  seit  Andara  als  dcutlicho  10 — 20  in  hobo  Wand  das  Flutëtal 
abschlicfit. 

Um  ein  Uhr  hielt  ich  gcgenübor  eincr  bowohnten  Inscl  in  der  Gemarkung 
Layüka.  Kurz  vorher  war  Chalcodonröhronsandstein  in  Klippen  aufgetreten. 
Ich  lieB  die  Leute  hier  zurück  und  ritt  alloin  ca.  5  kin  weiter  in  südücheï 
Richtung  durch  dichten  Rusch,  über  rötlichen  und  granen  Sandboden,  der  als 
alter  Alluvialsand  oder  schon  als  Kalaharisand  aufgefaBt  werden  kann.  In  der 
Nabe  einer  Gruppe  gewaltiger  Raobabs  drehte  ich  um  und  folgte  nun  der  Grenze 
zwischen  Saudfeld  und  Sumpfland  bis  zum  Haltoplatz.   Unterhalb  Layuka  beginnt 


Abbildung  2  6.    Der  Okavango  unterhalb  der  Popafalle. 


namlich  erst  das  gewaltige  Schilfmeer,  das  wir  weiter  südlich  finden.  Das  Ostufer 
tritt  zurück,  und  die  ganze  brcite  Flache  zwischen  ihm  und  dem  Westufer  wird 
von  dem  Schilf-  und  Papyrussiunpf  mit  dem  Gewirr  von  FluBarmen  und  Wasser- 
flachen  eingenommen.  Das  Sumpfland  tritt  hier  dicht  an  das  Sandufer  heran, 
fihnlich  wie  weiter  unterhalb  südlich  des  2Kaudum. 

Von  Layuka  brach  ich  noch  am  selbigen  Nachmittag  auf,  übernachtete 
jenseits  der  Mohanka-Laagte,  in  der  folgenden  Nacht  jenseits  der  Popafalle  und 
traf  am  frühen  Nachmittag  des  15.  Juni  wieder  in  Andara  ein. 

Von  Kapinga  zu  den  Raobabs. 

Auf  dom  Rückweg  nach  dem  Ngami  ritt  ich  am  25.  Juni  von  Kapinga  aus 
bis  zu  der  Stelle,  wo  ich  am  13.  umgekehrt  war.  Von  der  Gani-Laagte  ab  ging 
es  anfangs  an  dem  Sumpfland  entlang.  Der  Morgen  war  prachtvoll  und  der 
Bliek  von  dem  hohen  Uferrand  über  die  lichtgrünen  Papyrussümpfe  und  die 
silberhell  glanzenden  Wasserflachen  zu  dem  schwarzgrünen  Uferwald  des  jenseitigen 
Ufers  herrlich.  Raid  aber  raubte  der  Ruschwald,  in  den  man  eindrang,  die 
Aussicht  auf  das  Sumpfland.  IS!ur  zuweilen  öftnete  sich  ein  Durchblick  auf  dasselbe. 

Paasarge,  l)ie  Kalabari.  29 
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Nach  zweieinhalbstündigem ,  sclmellem  Ritt  wurde  ein  Mambukuschudorf 
init  ausgedehnten  Feldern  passiert  und  nach  einer  weiteren  halben  Stunde  stand 
ich  wieder  an  dem  Sehilfsumpf.    Seine  Breite  schatzte  ich  hier  auf  4 — 5  km. 

Um  10  h  45  m  passierte  ich  die  sumpfige  Mündung  einer  Laagte,  um 
11  h  8  m  erreichte  ich  die  ersten  Baobabs  und  um  halb  zwölf  die  Stelle,  wo  ich 
umgekehrt  war. 

•  Das  Mambukuschudorf  liegt  noch  auf  einer  ca.  10  in  hohen  Platte  grauen 
und  rötlichen  Sandes,  dann  aber  tritt  diese  mit  sanftem  Abhang  nach  Westen 
zurück  und  ein  niedriges  Vorland  aus  weifien  und  grauen  sandigen  Alluvien  lehnt 
sich  mit  flacher  Böschung  an  das  Sumpfland  an.  Alte,  trockene  FluBarnie, 
rundliche  Pfannen,  sanclige  lange  Rücken  zeigen,  daB  wir  uns  hier  auf  ehemaligem 
Sumpfboden  befinden. 

Auf  dem  Rückweg  folgte  ich  dem  Uferrand  über  die  Stelle  nach  Süden 
hinaus,  an  der  ich  ihn  auf  dem  Hinwcg  erreicht  hatte.  Die  Sandplatte  endet  mit 
steilem  Abfall  gegen  das  Sumpfland,  wie  ja  auch  weiter  südlich  bei  Kapinga. 
Hoher  Wald  bedeckt  das  Ufer  und  erschwerte  mein  Fortkommen.  Felder  waren 
in  ihm  angelegt,  und  man  war  gerade  mit  umfangreichen  Rodungen  beschaftigt. 

Die  Sandplatte  besteht  nicht  ausschliefilich  aus  Sand ;  demi  an  einer  Stelle 
östlich  des  Mambukuschudorfes  und  nahe  dem  Ufer  enthielt  der  Auswurf  eines 
tiefen  Erdferkelloches  Broeken  von  grauem,  löcherigem  Chalcedonsandstein,  wie 
er  in  der  Gegend  der  Falie  vorkommt.  Vermutlich  handelt  es  sich  hier  um 
lokale  Klippen  von  Chalcedonsandstein,  ahnlich  den  weiter  nördlich  beobachteten 
Klippen  dieses  Gesteins.  Denn  am  Steilufer  war  nur  Sand,  kein  Gestein  zu 
beob  achten. 

Dichter  Busch  zwang  mich  schlieBlich,  nach  Westen  abzubiegen.  Ich 
passierte  das  Mambukuschudoi'f  zum  zweiteu  Mal  und  gelangte  auf  einem  FuB- 
pfad,  der  westlicher  als  mein  Hinweg  lag,  zum  GanifluBbett  und  dem  Lager  bei 
Kapinga. 

4)  Der  2Kaudum. 

Am  16.  Juni  verlieBen  wir  abends  Andara,  am  19.  erreichten  wir  2Dugamtscha. 
Von  hier  aus  wollte  ich  den  "2Kaudum  besuchen  und  möglichst  weit  aufwarts 
verfolgen.  Mr.  Powrie,  der  auf  seiner  Hinreise  schon  einmal  einen  Ausflug  nach 
jenem  Flul3bett  gemacht  hatte,  führte  mich  nach  dem  Gehöft  eines  Mambukuschu 
Tsabatau*),  der  ihm  als  Führer  gedient  hatte.  Ich  nahm  nur  2Koschep  und  einen 
Packochsen  mit. 

Das  Gehöft  lag  mitten  im  Buschwald,  der  Besitzer  war  jedoch  auf  dem 
Feld,  das  40  Minuten  südlicher  in  einer  Niederung  lag.  Tsabatau  war  sofort 
bereit,  als  Führer  mitzukommen.  Powrie  kehrte  hier  um,  und  wir  zogen  allein 
weiter. 

Gegen  10  Uhr  verliepen  wir  die  Felder  und,  immer  durch  hohen  Busch- 
wald marschi erend,  erreichten  wir  um  12  Uhr  ein  200  m  breites,  tiefes,  sehr 
deutliches  Flufibett,  2Arumütscha.  Roter  Sand  herrschte  vor,  nur  in  einigen 
flachen  Nicderungen  lag  grauer  Vleysand.  Eine  halbe  Stunde  hinter  2Arumutscha 
folgt  ein  zweites  150 — -200  m  breites  Flufibctt  Pampó.  Auf  dem  hohen  Süd- 
ufer,  das  wie  überall  an  FluBbetten  aus  tiefem,  rotem  Sand  bestand,  lagerten 
wir  über  Mittag.  Um  2  Uhr  brachen  wir  wieder  auf,  um  halb  drei  erreichten  wir 
den  2Kaudum  gerade  an  einem  Brunnenloch  in  der  Gemarkung  S  chadiküru. 
Der  Brunnen  ist  eine  kleine  Sandgrube,  deren  Boden  so  naB  ist,  dafi  man  aus 
ihm  das  Wasser  unschwer  aussaugen  kann.  Hier  hielten  wir  nicht,  sondern  zogen 
sofort  weiter  talaufwarts.  Nach  einer  halben  Stunde  begaunen  Schilfstreifen  mit 
Salzvleys,  das  Tal  wurde  stellenweise  sumpfig,  und  um  y24  erreichten  wir  das 
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auf  dom  Nordufcr  gelegene  Bruiinonloch  Ngiana,  eine  flache,  mit  süfiem  Wasser 
crfüllte  Grube. 

Das  2Kaudumtal  hat  hier  folgenden  Bau.  Die  dicht  bewaldeten  Ufer  be- 
stollen aus  rotem,  tiefem  Sand,  der  bald  mit  ganz  flachem,  bald  deutlichem 
Gehange  die  Talsohle  begrenzt.  Diese  ist  bei  Schadikuru  ca.  I '/2  km  breit, 
versehmülcrt  sicli  jedoeh  weiter  wostlich  auf  800  m.  Sie  bostoht  aus  grauem 
und  rötlichem,  ziemlieh  losem  Sand  und  ist  mit  Gras  oder  Busch  bestanden. 
Stellonweiso  jedoeh  treten  Niederungen  mit  Schilfflaehen  auf',  doren  Boden  ein 
grauer  salzhaltiger  Sand  oder  gelblichgrauer  Salzmergel  ist.  [nnerhalb  der 
Sohilfflachen  Hogen  schilffreie,  rundliche  Pfannen  (Fig.  17),  die  20 — 30 — 50 
und  mohr  Meter  Durchmcsscr  babon.  Ihr  Boden  ist  grauer,  sehr  salzreicher 
»Sand  oder  der  bekannte  Salzmergel.  In  jedeni  Fall  ist  lotzterer  als  Unterlage 
verhanden,  und  aus  ihm  blüht  das  weiBe  Salz  aus,  das  wie  Reif  und  Schnee 
den  Pfannenboden  übcrzielit,  scharf  und  bitter  schmeckt  und  wohl  ein  Gemisch 
von  Chloriden  und  Sulphaten  ist.  Haufig  ist  der  Boden  nicht  trocken,  sondern 
sumptig.  Ein  soldier  mit  schmutzigem,  schlammigem  Wasser  erfüllter  und  von 
einer  Zono  weiBen  Reifs  umgebener  Tümpel  gleicht  aufs  Haar  einem  Tümpel 
bei  Schnee  und  Tauwetter.  Nur  die  drückende  Sonnenglut  paBt  nicht  zu  diesem 
noxdischen  Bild. 

Wir  übernachteten  am  Brunnen  von  Ngiana.  Am  folgenden  Morgen  ritt 
ich  allein  das  Tal  aufwarts.  Es  wird  immer  schnialer,  bekommt  abêr  dafür 
deutlicher  ausgepragte  Ufer.  Bald  ist  es  nur  400,  ja  selbst  200  m  breit.  Salz- 
mergel mit  Teichon,  Schilfflaehen  und  trockenen  Salzvleys  kommt  wiederholt 
zum  Vorschein.  Der  Wildreichtum  ist  bedeutend.  Tausende  und  Tausende  von 
Sporen  durchkreuzen  das  Tal  und  drangen  sich  an  den  Salzpfannen  zusammen, 
von  denen  viele  durchstampft  und  durchwühlt  sind.  Denn  die  groJBen  Antilopen- 
arten  kommen  hierher  um  zu  bracken.  Die  Schimmelantilöp e  ist  am  haufigsten, 
und  eine  Herde  dieser  Tiere  kreuzte  auf  100  m  Entfernung  meinen  Weg.  Wild- 
schwoine  sind  zahlreich,  und  zweimal  ritt  ich  an  diesen  mit  iln*en  gewaltigen 
Hauern  grimmig  dreinschauenden  Tieren  in  kaura  40  m  Entfernung  vorbei.  Sie 
schienen  keine  Furcht  zu  haben.  Ein  machtiger  Eber,  der  sich  mir  direkt  in 
den  Weg  steilte,  lief  erst  fort,  als  ich  auf  ihn  los  galoppierte.  Da  ich  des 
Kompasses  wegen  stets  unbewaffnet  ritt,  konnte  ich  leider  die  überaus  günstigen 
Jagdgelegenheiten  des  heutigen  Tages  nicht  ausnützen. 

Um  7  Uhr  war  ich  fortgeritten,  um  halb  zehn  passiertë  ich  einigo  in  Schilf- 
sümpfen  gelegene  Wasserlöcher.  Um  10  Uhr  hielt  ich  an  einem  kleinen  Teich, 
der  in  einer  sumpfigen,  mit  süfiem  Wasser  erfüllten  Schilfflacho  lag,  nach  einem 
schnellon  Ritt  von  24  km.  Der  Platz  liegt  in#  der  Nahe  dor  Stelle,  wo  v.  Francois 
den  2Kaudum  kreuzte,  vielleicht  ist  es  die  Ubergangsstelle  selbst. 

Im  Laufe  des  Nachmittags  ritt  ich  zurück,  übernachtete  zum  zweiten  Mal 
in  Ngiana  und  erreichte  am  folgenden  Morgen  (22.  Juni)  2Dugamtscha. 

5)  Der  Unterlauf  des  2Kaudum  und  die  T  s  ch  o  r  il  o  b  er  g  e. 

Am  29.  Juni  unternahm  ich  vom  2Namassere  aus  einen  mehrtagigen  Ausflug 
nach  den  Tsehorilobergen.  Als  Führer  diente  ein  Mambukuschu,  den  wir  unter- 
wegs  angetroffen  hatten,  ein  Packochse  trug  das  geringe  Gepack  und  die  beiden 
Wassertrommeln.  Die  Berggruppe  zu  erreicheü;  war  kein  Kunststück,  denn  man 
sah  sie  aus  weiter  Entfernung,  dagegen  war  es  durchaus  unsicher,  ob  wir  in  den 
Borgen  Wasser  finden  würden.    Angeblich  sollte  eine  Quelle  vorhanden  sein. 

Um  halb  zwei  brachen  wir  auf  und  zogen  bestandig  das  2Kaudumtal  auf- 
warts. Sehr  bald  oberhalb  des  Lagers  versandet  das  Bett  vollstandig.  Loser 
rötlicher  Sand  überflutet  die  FluBrinne,  die  Ufer  werden  flach,  und  der  ^vaiwald 
des  Sandfoldes  bedoekt  aueh  das  undeutliche  Tal.     So  zogen  wir,  eine  ll/2- 
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stünclige  Rast  abgerechnet,  ununterbrochen  bis  halb  sieben  hin  und  legten 
ca.  14x/2  km  zurück. 

Am  folgenden  Morgen  (30.  Juni)  waren  wir  urn  3/47  unterwegs  und  mar- 
scbierten  über  2  Stunden  lang  das  versandete  FluBbett  weiter  aufwarts.  Da  es 
sich  jetzt  herausstellte,  daB  der  Fübrer  niemals  in  den  Bergen  gewesen  war  und 
den  Weg  gar  nicht  kannte,  so  bog  ich  querfeldein  nach  S.W.  ab.  Urn  10  h  20  m 
hielten  wir  am  Rand  einer  Senkung  mit  dem  Ausblick  auf  die  immer  noch 
fernen  Tschoriloberge. 

Gregen  ein  Uhr  ging's  weiter.  Nach  8  Minuten  passierten  wir  eine  alte 
Wagenspur,  die  in  W. — O.-Richtung  verlief,  und  gleich  darauf  eine  Anzabl 
trockener,  schmaler,  aber  z.  T.  scbr  deutlicher  und  steilwandiger  Flutëbetten, 
zweifellos  Produkte  fliefienden  Wassers.    Dann  folgte  wieder  das  endlose  Sand- 


Abbildung  27.    Die  Gubeku-Gruppe  von  den  Bia  3noa-Hügéln  gesehen. 

feld  mit  ödem  Buschwald.  Einmal  kreuzten  die  Spuren  einer  Elefantenherde 
den  Weg.    Um  4  Uhr  standen  wir  am  FuB  der  Berge  und  sattelten  ab. 

Wir  gingen  sofort  auf  die  Suche  nach  Wasser  und  drangen  in  das  Tal  südlich 
des  Lagers  I  ein  (Blatt  5,  Nr.  11).  Rechts  uud  links  steile  zerklüftete  Felsmassen, 
sandiger  Boden  im  Tal,  beschwerliche  Kletterei  über  Felsen,  aber  kein  Wasser. 
Als  wir  in  die  Südecke  des  verzweigten  Tals  eindrangen,  fand  2Koschep  frische 
Buschmannspuren  vom  heutigen  oder  gestrigen  Tago.  Da  es  aber  dunkel  wurde, 
niuBten  wir  unverrichteter  Sache  zum  Lager  zurückkehren. 

Am  1.  Juli  machten  wir  uns  alle  auf  nach  verschiedenen  Richtungen  hin. 
Ich  selbst  uniging  die  Hauptgruppe  der  Bei"ge  —  Gübeku  —  von  Osten  her 
und  kletterte  gerade  eine  Schlucht  nach  N.  hinauf,  als  ich  2Koscheps  Rufe  hörte. 
Er  hatte,  einer  frischen  Buschmannspur  folgend,  die  Quelle  erreicht  und  daselbst 
eine  Horde  von  JGokwe  angetroffen.  Mittags  waren  wir  wieder  an  unserem  Lager, 
und  nachdem  ich  daselbst  einen  schweren  melu-stündigen  Fiobcranfall  überstanden 
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hattc,  verlegten  wir  gogen  Abend  das  Lager  in  die  Nahc  der  Quelle,  an  den  Rand 
der  Schlucht,  in  dor  das  Brannenloch  liegt. 

Am  2.  Juli  beslichte  ich  vormittags  die  nördliche  Berggruppe  Bia3noa 
(Pferdeklippe)  und  nachmittags  die  Wostseite  der  Berge  bis  zum  isolierten 
:lKebau  3noa  (Mannerklippo). 

Am  3.  Juli  nahm  icli  früh  morgens  die  Busclunannzeiclmungen  auf,  die 
sich  in  der  Scblucht,  welchc  von  der  Quelle  zür  westliehcn  Ebeno  fïïhrt,  finden. 
Dann  traten  wir  urn  8  li  den  Rückmarsch  an.  Nach  2  langen  Marschen  über 
das  endloso  Sandfeld  mit  kahlem,  liaBlicliem  Buschwald  erreiehten  wir  den 
'2Kaudum  um  4  Uhr.  Der  Hand  war  teils  lose  und  rot,  tcils  hart  und  rötlich- 
grau  bis   grau.     Morétloabüsehe ,   deren  rote  Beeren   die  Nahrung  zahlroicher 


Abbildung  28.     3K  e  li  a  u  3u  o  a  von   N.   ge  se  hen.     lm  Vordergrund  die  mit 
lk-htein  Buschwald  bedeckte  grasige  Kalkebene. 

Elefanten  bildeten,  traten  in  grofiem  Umfang  auf.  Der  Kot  dieser  Riesentiere  -be- 
stand fast  ausschliefilich  aus  den  Steinkernen  dieser  Beeren. 

Ein  langer  drifter  Trek  braebte  uns  abends  spat  zum  Lager. 

Betrachten  wir  nun  die  Gruppe  der  Tsclioriloberge  naher. 

Die  Tschoriloberge  sind  einc  isolierte  Gruppe  in  dem  weiten  Sandfeld, 
etwa  unter  21°  30'  östl.  L.  und  18°  45'  südl.  Br.  Ihre  Mittelgruppe  liegt  22  bis 
23"  km  südlich  des  2Kaudum.  Die  nachsten  Wasserplatze  sind:  Schadikuru 
32 — 33  km,  der  Namassere  35  km,  die  Schadumquellen  50  km. 

Der  Name  der  Berggruppe  ist  bei  den  Betschuanen  Sorilo  oder  Tschorilo, 
bei  den  2Kung-Buschmannern  Litsui.  Die  Mambukuschu  nennen  sie  Liua,  d.  i. 
Steine. 

Die  Tschoriloberge  bilden  eine  aus  4  Gruppen  bestellende  von  S.O.  nach 
N.W.  streichende  Kette.    Sie  ist  ca.  7  km  lang  und  in  maximo   ll/.2  km  breit. 
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Der  südlichste  Berg  —  3Kchau3noa  —  ist  der  höchste,  ca.  300  m  hoch,  und 
zwar  ein  einfacher  langlicher  Kegel.  Die  folgende  Berggruppe  ist  die  umfang- 
reichste  und  kompliziert  zusammengesetzt.  Ihr  höchster  Gipfel  liegt  in  der 
Gemarkung  Gubbeku  (ca.  200  m),  in  cler  auch  die  Schlucht  mit  der  Quelle  liegt. 
Bia3noa  ist  die  dritte,  ein  aus  drei  Kuppen  bestehender  Rücken  von  100  bis 
120  m  Höhe.  Ganz  isoliert  liegt  dann  nocb  im  N.W.  eine  niedrige  Kuppe 
Tsau  2kam,  die  30 — 50  m  hoch  sein  mag. 

Betrachten  wir  die  Gruppe  als  Ganzes,  so  fallen  zwei  Richtungen  auf,  einmal 
die  Iiichtung  S.O. — N.W.  Ihr  entspricht  die  Hauptlangsrichtung  und  der  Abfall 
der  Westseite  der  Gubekugruppe.  Die  zweite  Richtung  ist  die  von  S.S.W. — N.N.O., 
etwa  die  Richtung  30°.  Ihr  folgt  die  Langsrichtung  des  3Kchau3noa  und  die 
der  drei  Ketten  und  Taler  in  der  Gubekugruppe ,  die  infolgedessen  einem 
lateinischen  E  gleicht.  In  der  Bia  3noakette  machen  sich  auch  beide  Richtungen 
bemerkbar. 

In  petrographischer  Beziehung  sind  die  Tschoriloberge  ziemlich  einheit- 
lich  zusammengesetzt.  Muskovitrciche  Quarzschiefer  mit  Eisenglanzschüppchen, 
Quarzite  in  clickeren  Banken  setzen  die  Berge  zusammen.  Im  südlichen  Teil 
der  Gubekugruppe  sollen  nach  Angabe  der  beiden  Prospektoren  Powrie  und 
Hinton,  die  nach  mir  die  Berge  besuchten,  handdicke  Banke  von  Eisenglanz 
und  Roteisenstein  vorkommen.  Letzterer  dürfte  die  rote  Farbe  cler  Buschmann- 
zeichnungen  geliefert  haben. 

So  einfach  die  petrographische  Zusaramensetzung,  so  kompliziert  der  Aufbau. 

Das  Streichen  der  Schichten  entspricht  namlich  nicht  dem  der  Rücken  und 
Ketten  (330°,  resp.  30°).  Es  hat  vielmehr  eine  diagonale  Richtung,  die  ziemlich 
genau  N.- — S.  verlauft.  Infolgedessen  besitzt  jeclcr  Rücken  einen  kulissenförmigen 
Aufbau.    Das  Fallen  ist  im  allgemeinen  30 — 40°  nach  O. 

Autëer  dem  Schichtenstreichen  durchsetzen  zahlreiche  Klüfte  das  Gestein. 
Sehr  haufig  sind  Spalten  nach  50°,  100°  und  130°.  Die  Spaltung  ist  sehr  energisch 
und  zerlegt  das  Gestein  zusammen  mit  cler  Schichtung-  in  ein  Chaos  parallel- 
epipedischer  bis  völlig  unregelmaBiger  Stücke.  Die  Folge  dieser  Zerklüftung 
ist,  dafi  die  Böschungen  und  der  FuB  der  Berge  mit  einem  wüsten  Geröll 
eckiger  Gesteinstrümmer  bedeckt  sind  und  die  anstehenden  Felswande  selbst 
zerhackt  und  zerfressen  erscheinen.  Das  Klettern  auf  diesen  Bergen  ist  deshalb 
ein  recht  beschwerliches  Vergnügen,  zumal  der  lockere  Schutt  leicht  ins  Gleiten 
kommt. 

Im  allgemeinen  sind  die  Gehange  steil  und  felsig,  und  nur  die  beiden  von 
N.O.  her  in  die  Gruppe  Gubeku  cingreifenden  Taler  gewahren  einen  bequomen 
Zugang  ins  Innere  der  Bergmasse. 

Da  die  Schichten  mit  <^30 — 40°  nach  O.  einfallen,  so  sind  die  Westseiten 
der  Berge  sehr  viel  steiler  als  die  Ostseiten,  obwohl  letztere  doch  auch  oft  mit 
ziemlich  steiler  Wand,  auf  der  die  Schichtenköpfe  auslaufen,  abbrechen  (Fig.  18). 

Die  Quelle  liegt  in  einer  nach  S.W.  auslaufenden,  engen,  steilwandigen 
Schlucht,  die  clurch  einen  flachen  Felsriegel  abgesperrt  wird.  Nach  Überschreiten 
dieses  Riegels  stürzt  die  Schlucht  steil  nach  der  Westseite  des  Gebirges  ca.  50  m 
hoch  ab.  Oberhalb  des  Felsriegels  ist  der  Talboden  mit  humoser  Erde  aus- 
gefüllt,  und  in  ihr  liegt  das  Brunnenloch.  Anscheinend  wird  das  Regenwasser 
durch  den  Felsriegel  aufgestaut  und  sammelt  sich  in  dem  Fclskessel  an.  Die 
humose  Erde  aber  schützt  es  vor  dem  schnellen  Verdunsten. 

Auf  der  Kuppe  Tsau  2kam  soll  auch  eine  Quelle  liegen,  über  die  jedoch 
nichts  Naheres  bekannt  ist. 

Die  Tschoriloberge  erheben  sich  steil  und  unvermittelt  aus  dem  oden  Sand- 
meer  der  Kalahari,  aber  nicht  auf  allen  Seiten  gleichartig.  Auf  der  Ostseite 
steigt  namlich  der  Sand  an  den  Bergen  hoch  hinauf,  wahrend  sich  auf  der  West- 
seite eine  horizontale  Ebene  befindet,  die  wohl  bis  zu  30  m  tiefer  liegt,  als  der 
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Sandrand  am  OstfuB  der  Berge.  Diese  westliche  Ebene  i.st  ca.  3  km  breit  und 
wird  auf  der  Westseite  von  einem  mehrere  Meter  hohen  Sandrand  umgebcn. 
Ich  selbst  habe  diesen  nicht  besucht,  wohl  aber  die  beiden  Prospektoren  Powrio 
und  Hinton.  Die  Ebene  besteht  aus  harteni  Sinterkalk,  vielleicht  der  harten 
Oberflachenbank  von  mürbem  Kalksandstein.  Darüber  liegt  lückerdiaft  röt- 
liehor  Dccksand  init  Kalkbrocken. 

Der  Sand  auf  der  Ostseite  ist  roter  feiner  Kalaharisand.  Sehr  bemerkens- 
wert  ist  die  Art,  wie  er  sich  au  die  Gesteinswand  des  Gubeku  anlagert.  Er 
scliiebt  sich  nicht  als  gloichmaBige  Flache  an  den  Felswandon  hinauf,  sondern 
zwischen  dem  Fels  und  dem  Sandkamm  liegt  eine  1 — 3  m  tiefe  Rinne,  wie  sie 
durch  Wirbclwinde  zustandc  komnit,  wenn  Flugsand  gegen  cino  Mauer,  einen 
Bretterzaun,  kurz  gegen  einen  flachenhaften  Widerstand  getrieben  wird. 

Die  Vegetation  des  Sandfeldes  in  der  weiteren  Umgobung  der  Tsehorilo- 
bergo  ist  'Kaiwald,  Mochononobusch ,  streckenweise  wicderum  viel  Moretloa, 
Sitsi,  Moschascha,  Mochoto,  Moehailechaile.  In  dor  Nahe  der  Berge  trcten  die 
Baume  des  2Kungfeldes  hinzu,  wie  Motsaóli,  Mopura  u.  a. 

Aut'  den  Bergen  selbst  godeiht  infolge  der  steinigen  Bcschaffenheit  meist 
nur  niedriges  Buschwerk.  Nur  auf  flachen  Gehangen,  wo  zersetzter  Dctritus, 
oft  gemengt  mit  emporgowehtem  Sand,  liegt,  stehen  Baobabs,  Morulabaume 
und  ein  Baum  —  Mapapana  — ,  den  ich  seit  dem  Verlassen  des  Bamangwato- 
Matabclo-Landcs  nicht  mohr  gesehen  batte.  Es  ist  ein  in  der  Trockenzeit 
kahlcr  Baum  mit  glattor,  heller,  fast  AveiBer  Rindo,  die  sich  in  papierdünnon 
Lamellen  abziehen  laBt,  wie  bei  unseren  Birken.  Er  wachst  nur  auf  felsigen 
Bergen  zwischen  den  Blöcken.  Auf  don  andern  Bergen  der  Kalahari  sah  ich  ihn 
nie,  auch  nicht  bei  Olifantskloof.  Dagegch  kommt  er  nach  persönlicher  Mitteilung 
von  Herrn  Professor  Sclrinz  im  Damaraland  vor.  In  der  westlichen  Kalkebene 
herrscht  die  kalkliobende  Pflanzenwelt  vor,  Vaalbüsche,  Motswere,  Leboana. 

Die  ïierwelt  ist  recht  reich  und  mannigfaltig,  wenigstens  in  der  umliegenden 
Ebene.  AuBer  den  üblichen  Hölilen  von  Stachclschweinen,  Springhasen,  Erd- 
ferkeln  waren  Spuren  von  Giraffen,  Kudus,  Schimmelantilopen,  Boiböcken  und 
Elefanten  haufig.  Augenscheinlich  hat  hier  auch  die  Tierwelt  einen  Vertrcter  der 
Gebirgswelt  des  Ostens  und  des  Damaralandes,  namlich  den  Klippbock.  Wir 
sahon  wenigstens  am  ersten  Tage  auf  den  Felsen  des  Gubekugebirges  einen  kleinen, 
rötlichgrauen  Bock,  auf  den  2Koschep  vergeblich  Jagd  machte.  Er  versicherte 
aufs  bostimmteste,  daB  es  weder  ein  Ducker,  noch  ein  Steinböckchen  gewesen 
sei,  sondern  ein  ihm  unbekanntes  Tier.  Wenn  ein  Buschmann  sagt,  ein  Tier  sci 
ihm  fromd,  so  wird  man  ihm  unbodingt  Glauben  schenken  können.  Vermutlich 
lebt  also  in  den  Tschorilobergen  der  Klippbock,  für  dón  das  felsige  Terrain 
ja  auch  ausgezeichnet  geeignct  ware,  der  aber  der  Kalahari  durchaus  fehlt. 

Bei  dem  groBen  Interesse,  das  das  isolierte  Vorkommen  einzelner  Tier- 
und  Pflanzenarten  fern  von  ihrem  hauptsachlichen  Verbreitungsgebiet  hat,  ist  die 
Anwesonheit  je  eines  Vertreters  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  aus  dem  felsigen  Ge- 
birgslande  des  Ostens  auf  dieser  einsamon  kleinen  Felsinsel  gewiB  von  Wichtigkeit. 


Kapitel  XXVI. 


Das  2Kungfeld. 

(Ubersicht.) 

I.  Topograpkische  Verhiiltnisse. 

Das  2Kungfeld  zwischen  clem  Schadum  und  dem  Okavango  hat  eine  Breite 
von  ca.  100  km  auf  dem  21.  Langengrad.  Seine  Ostgrenze  bildet  der  Rand  des 
Okavangobeckens,  die  Westgrenze  ist  unbestimmt. 

Seinem  Charakter  .nach  ist  das  2Kungfeld  ein  ausgesprochenes  Sandfeld 
olme  Gestein,  von  zahllosen  FluBbetten  durehzogen,  die  einen  bald  langeren, 
bald  kürzeren  Verlauf  haben.  Wichtig  ist  vor  allem  das  Auftreten  von  Vleys 
und  Sümpfen  mit  bestandigem  Wassei'  in  FluBbetten. 

Das  HauptfluBbett  ist  der  2Kaudum,  der  von  W.  nach  O.  lauft,  entsprechend 
der  allgemeinen  Senkung  des  Landes.  Einige  gröBere  Taler,  wie  die  Mohanka- 
Laagte,  laufen  ihm  parallel,  andere  dagegen  haben  eine  diagonale  Richtung  von 
N.W. — S.O.  Bemerkenswert  ist  das  schnelle  Aufhören  vieler  FluBbetten,  z.  B. 
der  von  Gani  und  Jil  2noa,  indem  sie  auf  weitere  Strecken  hin  von  Sand  ver- 
stopft  werden.  Die  FluBbetten  sind  oft  sehr  breit,  100 — 300  m,  und  haben 
bis  10,  ja  selbst  20  m  hohe  Sandufer. 

Westhch  meiner  Route  hat  v.  Francois  ZAvischen  Andara  und  dem  Schadum 
zahlreiche  FluBbetten  passiert.  Der  Charakter  des  Landes  ist  dort  also  sicherlich 
derselbe. 

Eine  bcsondere  Besprechung  verlangt  der  Lauf  des  Tschakuymva.  Dieses 
FluBbett  liegt  ca.  6  km  westlich  von  Jil  2noa  und  wurde  von  v.  Francois  über- 
schritten.  Nach  seiner  Karte  treffen  mehrere  nach  Osten  zusammenfliefiende 
Betten  nahe  seiner  Route  zusammen.  Unwillkürlich  nahm  ich  also  an,  daB  der 
Tschakuyuwa  der  Oberlauf  der  Gani-  oder  Jil  2noa-Laagte  sei.  Allein  sowohl 
Mokwena,  der  zur  Zeit  v.  Frangois  am  Tschakuyuwa  wohnte ,  als  auch  die 
Mambukuschu  von  Andara,  als  auch  Tsabatau,  die  doch  alle  unabhangig  vonein- 
ander  berichteten,  behaupteten  auf  das  bestimmteste :  der  Tschakuyuwa  g.ehe 
zum  Okavango  und  erreiche  ihn  in  der  Nahe  von  Niangana.  Über 
seinen  Verlauf  nach  Osten  waren  die  Angaben  durchweg  unsicher;  das  Flufibett 
scheint  nach  dieser  Richtung  völlig  zu  versanden. 

Aus  den  übercinstimmenden  Angaben  der  Eingeborenen  kann  man  wohl 
schlieBen,  daB  sich  das  FluBbett  bis  zum  Okavango  verfolgen  laBt.  In  der  Tat 
hat  ja   v.  Frangois  östlich  von  Niangana  mehrere  FluBbetten  auf  der  Südseite 
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des  Okavango  passiort.  Ist  der  Tschakuyuwa  in  den  Okavango  genossen?  Ich 
glaubo  nicht,  violmehr  goht  der  Tschakuyuwa  v O m  Okavango  aus. 

Kapinga  hat  eino  Meereshöhe  von  1000  m,  Andara  von  1060  m,  J il  2noa 
von  1030  m  und  Kuiraara  obcrhalb  Niangana  nach  Baum  1110  m.  Da  Niangana 
halbwcgs  zwischen  Knimara  und  Andara  liegt  und  das  Gcfallc  gleiehmaBig  sein 
dürfto,  so  würde  Niangana  ca.  1085  m  hoch  liegen. 

Goht  der  Tschakuyuwa  zum  Okavango,  so  müBto  die  Stelle,  wo  v.  Franpois 
ihn  überschritt,  bei  dem  Abstand  von  mindestens  60  km,  auch  mindestens  1100 
bis  1120  m  hoch  liegen  —  die  Niveaudifferenz  zwischen  Jil  2noa  und  Kapinga 
ist  z.  B.  boi  40  km  Abstand  30  m. 

Demnach  würde  zwischen  Jil  2noa  und  dem  Tschakuyuwa  das  Land  bei 
12 — 15  km  Abstand  um  70  bis  90  m  anstcigon  mussen,  ja  sogar  höher,  weil 
ein  Rücken  als  Wasserscheide  hinzukommen  müBte.  Bei  der  so  auBorordentlich 
gleichmaBigen  Ebene  der  Kalahari  ware  eine  solcho  Niveaudifferenz  von  dem 
Bia  3noa  aus  gesehen,  dessen  Gipf'el  ca.  120  m  über  der  Ebene  liegt,  sicher  ins 
Auge  gefallen.  Das  war  nicht  der  Fall,  man  sah  im  Norden  nur  einen  end- 
losen  ebenen  Horizont  ohne  jede  Bodenschwelle. 

Gar  keine  Schwiorigkeit  bieten  dagegen  die  Mecreshöhon  bei  der  Annahme, 
daB  der  Tschakuyuwa  vom  Okavango  nach  S.O.  hingeflossen  ist.  Die  Entfernung 
von  Kapinga  ■ —  Jil  2noa  —  Tschakuyuwa  —  Okavango  östlich  Niangana  betragt 
40  —  50  —  110  km.  Nimmt  man  an,  daB  von  dem  Okavango  unterhalb  Nian- 
gana nach  Kapinga  auf  der  Luftlinie  das  Sandfeld  gleiehmaBig  ansteigt,  so  lage 

40  X  90\ 

Jil  2noa  33  m  über  Kapinga  (x  =  — ^-y^ — J.   Die  Siedethermometerablesung  gibt 

die  Differenz  tatsachlich  auf  30  m  an.  Der  Tschakuyuwa  lage  unter  den  gleichen 
Bedingungcn  40  m  über  Kapinga,  die  FluBbetten  am  Okavango  aber  90  m, 
also  1090  m.  Wir  erhalten  auf  diesem  Wege  für  Niangana  also  die  gleiche 
Meereshöhe  wie  vorher. 

Es  ware  also  sicherlich  hypsometrisch  sehr  erklarlich,  daB  der  Tscha- 
kuyuwa nicht  nach  N.W.  zum,  sondern  nach  S.O.  v o  m  Okavango  abgegangen 
ist.  Sobald  ein  solches  Vcrhaltnis  aber  für  ein  FluBbett  zutrifft,  ist  man  ge- 
zwungen,  auch  für  das  ganze  groBe  Heer  der  anderen  Betten  das  gleiche  an- 
zunchmen.  Dann  gehort  das  Netzwerk  von  trockenen  FluBbetten  zwischen  dem 
2Kaudum  und  dem  Okavango  oinem  System  von  Flüsson  an,  die  einst  auf  der 
Strecko  zwischen  Niangana  und  Andara  vom  Okavango  ab  direkt  zum  oberen 
Okavangobeckon  und  den  heutigen  Tauchearmen  gingen.  Bemerkenswert  ist,  daB 
gerade  innerhalb  dieses  Streifens  die  für  die  nördliche  Kalahari  charakteristischen 
Baume,  wie  Motsaoli,  Mopuru,  Strychnos-Arten,  vorkommen  und  zwischen 
Mohanka'  und  Andara,  also  auf  höherem  Terrain,  wieder  fehlen. 

Zwischen  Andara  und  den  Popaf  allen  flieBt  der  Okavango  in  einem  felsigen 
Bett.  Auf  beiden  Ufem  begleitet  ihn  die  Platte  des  Kalaharisandes  in  einem 
mittleren  Abstand  von  2 — 3  km.  Von  den  Popafallen  ab  weichen  beide  zurück, 
so  daB  eine  mit  Sümpfen  und  FluBbetten  erfüllte,  sich  trichterförmig  ver- 
breiternde  Nioderung  entsteht.  Diese  hat  auf  der  Höhe  der  Baobabs  eine 
Breite  von  ca.  4 — 5  km,  bei  Kapinga  von  8 — 10  km.  Nach  Süden  hin  erweitert 
sie  sich  dann  bestandig,  und  da  zahlreiche  bewaldete  Insein  im  Sumpfland  auf- 
treten,  verliert  man  schlieBlich  den  Uberbliek  über  dasselbe. 

II.  Die  geologischeii  Verhaltoisse. 

A)  Das  Grundgestein. 

An  zwei  Stellen  tritt  das  Grundgestein  zutage,  in  den  Tschorilobergen  und 
am  Okavango. 
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Die  Tscliorilobergo  ragen  bis  zu  300  m  über  die  Sandebene  auf  und  stellen 
eine  durch  Erosion  und  wohl  auch  tektonische  Vorgange  blotëgelegte  Bergmasse 
vor.  Die  Quarzseliiefer  und  Quarzite  leisten  jeder  Einwirkung  zahen  Widcrstand, 
für  tektonische  Einflüsse  spricht  aber  die  auBere  Begrenzung  und  der  innere  Ban. 

Dem  petrographischen  Habitus  nach  sind  die  Quarzseliiefer  archaischen 
Altérs,  also  nicht  zu  den  Grauwacken  der  Chanseschichten  zu  stellen.  Ganz 
gleiche  Gesteine  scheinen  in  den  altesten  Schichten  des  Damaralandes  vor- 
zukommen.  Man  könnte  also  sehr  wohl  die  Vermutung  aussprechen,  daB  sie 
archaischen  Alters  sind.  Andererseits  können  es  doch  auch  durch  Gebirgsdruck 
stark  metaniorphe  Gesteine  der  Chanseschichten  sein.  Deshalb  sind  die  Berge 
auf  den  Karten  mit  der  Farbe  der  Chanseschichton  koloriert. 


Abbildung  29.    Bliek  über  den  südliehen  Teil  der  Gubeku-Gruppe, 
von  dem  Lager  oberhalb  des  Brurmens  aus  geseben.    Im  Hintergrund  der  3Kehau  :!noa. 

Die  tektonische  Einwirkung  zeigt  sich  in  dem  kulissenförmigen  Aufbau  der 
Bei'ggruppe.  Wir  sahen,  daB  sich  zwei  Bichtungen  in  dem  Streichen  der  Ketten 
geltend  machen,  namlich  die  Richtung  330°  (Damararichtung)  und  30°  (Tschorilo- 
richtung),  dafi  dagegen  die  Schichten  inncrhalb  der  Ketten  nicht  parallel  einer 
dieser  Bichtungen,  sondern  diagonal  N. — S.  sti-eichen. 

Wie  ist  ein  soldier  Aufbau  zu  erklaren? 

Nehmen  wir  an,  daB  eine  geschichtete  Gesteinsmasse  nach  einer  Richtung  a 
(Fig.  19)  in  Schollen  zerti'ümmert  und  verworfen  wird.  a — a  sind  dann  die 
die  einzelnen  Schollen  trennendèn  Klüfte.  Nach  einiger  Zeit  erfolgt  eine  zweite 
tektonische  Beeinflussung  in  einer  um  60°  abweichenden  Richtung  b — b.  Die- 
sclbe  führt  zur  Herausbildung  eines  Bergzuges  ABCD.  Wenn  die  Verwerfungen 
nach  b — b  durch  starken  Seitendruck  in  der  senkrecht  auf  b — b  stellenden  Richtung 
begleitet  werden,  so  könnte  man  sich  wohl  vorstellen,  daB"  die  Streichrichtung 
der  Schichten  a — a  durch  den  Seitendruck  innerhalb  einer  joden  Schollc  in  eine 
der  Intensitat  des  Druckes  proportionalcn  Richtung  c — c  verschoben  wird.  Eine 
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solche  Verschiebung  ïst  natürlich  nur  untor  erheblicher  Z ertrümmerung  der 
Schicliten  und  Banke  mechanisch  denkbar.  Die  Schichten  niüBtcn  gebrochen 
und  dio  Mehrzahl  der  Bruchstücke  in  die  Richtung  c — c  geschoben  worden  sein. 
Fig.  19  gibt  also  nur  eino  sehr  schematische  Darstellung  des  komplizierten  Vor- 
ganges. 

Sctzen  wir  die  Richtung  a — a  parallel  der  Richtung  30°,  b — b  parallel  330°, 
entsprechend  den  beiden  Hauptrichtungen  in  der  Grliederung  der  Tschoriloberge, 
so  ware  es  wohl  denkbar,  daS  die  Schichtentrümmer  eine  zwischen  330"  und 
30°  gelegene  Richtung  annehmen,  in  diesem  Fall  genau  die  mittlere  Richtung, 
namlich  0°  (N. — S.).  Die  enorme  Z ertrümmerung  des  Gcsteins  spricht  für  eine 
solche  Erklarung.  Letztere  würde  auch  für  die  Langsrichtung  der  gesamten 
Berggruppe  (330°)  als  Wirkung  der  letzten  Verwerfungen,  ferner  für  die  Taler 
und  Rücken  nach  30°  als  Resultat  der  früheren  Schollonbildung  annehmbar  er- 
scheinen.  Die  bei  dieser  Voraussetzung  als  zweite,  spatere  tektonische  Richtung 
angenommene  Linie  330 — 150°  ist  uns  nicht  unbekannt.  Denn  nach  155° 
streichen  die  Chanseschichten  im  Schadumtal.  Dort  sind  die  Verwerfungen 
nach  dieser  Richtung  erst  nach  Ablagerung  der  Chanseschichten  entstanden, 
aber  anscheinend  alter  als  die  Ngamischichten.  Sie  dürften  auch  der  Scholle 
der  Tschoriloberge  den  heutigen  UniriB  gegeben  haben.  Dio  andere  Richtung 
(30°)  nahert  sich  der  der  Chanseschichten  am  Okavango  bei  Andara  (10 — 20°). 

Die  zweite  Region,  in  der  Grundgestein  zum  Vorschein  kommt,  ist  also  das 
Okavangotal  bei  Andara.  Es' sind  Grauwacken,  Grauwackensandstcinc,  quarzitisch 
und  mürb,  durchweg  vom  Habitus  der  Chanseschichten  und  von  Gangen  von 
Totingdiabas  durchsetzt.  Die  Lagerung  ist  in  der  Gegend  von  Andara  10 — 20°, 
an  den  Popaf allen  0°  (N. — S.). 

BemerkensAverte  Verhaltnisse  Aveist  dort  die  Oberflachc  des  Grundgesteins 
auf.  Wie  im  Chansefeld,  im  Schadumtal  und  sonst,  ragen  einzelne  Gesteinswalle, 
die  Schichtenkomplexen  entsprechen,  auf.  Dicse  Walle  Avicderum  sind  gröfieren 
Rücken  aufgesetzt,  zwischen  denen  Niederungen  ohne  Gestein  liegen.  Der  erste 
Rücken  beginnt  etwas  westlich  vön  Andara  und  endet  etwas  östlich  meines  ersten 
Halteplatzes.  Es  folgt  die  Mulde  von  Kaladja.  Der  zweite  Rücken  wurde  auf 
dem  zweiten  Trek  passiert.  Es  folgt  die  Niederung  westlich  der  Popafalle,  die 
ihrerscits  durch  die  dritte  und  letzte  GrauAvackenmasse  der  Falie  selbst  begrenzt 
wird.  Im  Gebiet  der  Rücken  und  Walle  ist  der  Flutö  von  Stromschnellen  und 
Klippen  durchsetzt,  eben  den  durchstreichenden  GcsteinsAA'allen,  im  Bercich  der 
Niederungen  broitet  er  sich  aus  und  enthalt  Sandinseln. 

Nach  der  v.  Franfoisschen  Karte  zu  urteilen,  hat  der  Okavango  oberhalb 
Andara  ein  einfaehes  Bett  bis  Ndurokoro,  dann  beginnt  ein  breites  Sumpfland 
ihn  einzufassen.  Oberhalb  dürfte  das  Grundgestein  noch  einmal  in  ahnlicher 
Weise  zutage  treten,  Avie  unterhalb  Andara,  da  Gibbons  Karte  noch  Wasserfalle 
oberhalb  dieses  Platzes  aufweist.  Ich  selbst  fand  bis  7  km  oberhalb  Andara 
ein  breites  sandiges  Bett  mit  Sandinseln. 

B)  Die  Deck  schichten. 

1)  Die  B  o  tle  tle  s  chicht  en  haben  dio  geringste  Verbreitung,  sind  aber 
sehr  interessant.  Kalksandsteine  wurden  nicht  beobachtet,  sondorn  nur  Chalcedon- 
sandsteine  vom  Typus  der  eingekieselten  Sandsteine,  teibveise  von  Röhren  durch- 
setzt, wie  am  Ngami,  teilweise  dichte  Quarzite,  wie  Gesteine  der  Rcngaka- 
schichten.  Die  Fundorte  liegen  an  oder  in  der  Nahe  der  Popafalle,  und  zwar 
in  der  Ebene  des  Sumpflandcs.  Nur  an  den  Fallen  selbst  liegt  eine  5  m 
machtige,  mit  eckigen  und  rundlichen  Quarz-  und  GrauAArackenstücken  erfüllte 
Masse  von  Chalcedonsandstein  auf  den  anstehenden  Chanseschichten.  Inter- 
essanterAveise  sind  diese  Chalcedonsandsteine  in  eine  1  m  machtige  Lateritmasse 
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—  zelligen  Brauneisenstein  —  umgewandelt  worden.  Diese  Umwandlung  hat 
nur  auf  der  Höhe  stattgefunden,  sie  fehlt  in  der  Niederung  des  Tales  ganzlich. 

2)  Kal  ah  ar  ik  alk  wurde  nur  in  der  Ebene  westlich  der  Tschoriloberge 
gefunden.  Es  ist  harter  Sinterkalk,  vielleicht  die  Oberflachcnbank  eines 
mürben  Kalksandsteins.  Möglicherweise  hat  dieser  südlich  des  2Kaudum  unter 
dem  Kalaharisand  eine  gröBere  Verbreitung. 

Gebilde  von  fraglicher  Stellung  sind  die  Kalk  tuf  fe  und  Geröllager 
des  Okavangotals.  Sie  haben  sicherlich  keine  grofie  Ausdehnung,  wenigstens 
nicht  heute  mehr,  und  liegen  hauptsachlich  in  den  Niederungen  zwischen  Ge- 
steinsrücken,  so  namentlich  in  der  Niederung  oberhalb  der  PopaMle.  Der  Kalk- 
tuff ist  zellig  und  zerfressen,  sandig  und  könnte  lokalen  Quellen  seine  Entstohung 
verdanken.  Die  Geröllager  liegen  über  dem  Kalk  und  bestehen  aus  abgerollten 
weifêen  Quarzstücken.  Die  Frage  ist  nun  die,  sind  beide  Gebilde  jünger  oder 
alter  als  der  Kalaharisand.  Beides  ist  an  und  für  sich  möglich.  Sind  sie  jünger, 
so  sind  sie  lokale  Bildungen  in  dem  nach  Ablagerung  des  Kalaharisandes  aus- 
gewaschenen  Tal.  Dann  ware  es  aber  vielleicht  nicht  ganz  verstandlieh,  wie  sich 
in  einem  mit  stark  flieBendem  Wasser  erfüllten  felsigen  Tal  ein  solcher  Kalktuff 
bilden  komite,  dessen  Entstehung  unbedingt  langsam  bewegtes  bis  stehendes 
Wasser  voraussetzt.  Auch  machen  die  Kalktufflager  melu-  den  Eindruck  alter, 
der  Erosion  entgangener  Uberreste  als  jünger  Bildungen,  die  im  Tal  nach  dem 
Zurückweichen  des  Wassers  auf  das  heutige  Niveau  enstanden  waren.  Ich 
möchte  daher  glauben,  dafi  der  Kalktuff  dem  Kalaharikalk,  resp.  die  Schotter 
dem  Kalaharisand  entsprechende  Bildungen  sind,  daB  der  Kalk  vielleicht  lokal 
in  Muiden  des  Grundgesteins  entstand  und  dann  die  Schotter  und  der  Kalahari- 
sand spater  über  ihm  zur  Ablagerung  gelangten.  Seit  dem  Bückgang  des  Okavango 
befinden  sich  jedenfalls  Kalktuff  und  Schotter  im  Stadium  der  Zerstörung. 

Eine  sehr  interessante  Bildung  ist  der  Salzmergel,  ein  feiner,  etwas 
sandiger  Kalkschlamm,  der  stellenweise  von  bleistiftdicken  Sandröhren  durch- 
setzt  ist.  In  nassem  Zustand  ist  er  „tonig"  und  kleisterartig,  trocken  dagegen 
poros  und  leicht,  ganz  wie  im  Schadumtal.  Der  Gehalt  an  Salzen  ist  bedeutend, 
so  daJ3  sich  die  trockengelegte  Oberflache  des  Mergels  oder,  wenn  eine  Sand- 
schicht  darüber  liegt,  letztere  mit  Salzausblühungen  überzieht.  Indes  ist  der  Salz- 
gehalt  nicht  so  grofi,  daB  er  zur  Bildung  von  Salzmandeln  führt,  wie  im  Schadum. 

Bezüglich  der  Verbreitung  des  Salzmergels  kann  man  folgendes  feststellen. 
Er  bildet  den  Boden  des  Sumpflandes  im  Okavangobecken,  tritt  also  erst  unter- 
halb  der  Popafalle  auf.  Im  Okavangotal  fehlt  er.  In  der  Gemarkung  Diwaï 
überlagert  er  die  Botletleschichten,  sonst  ist  sein  Liegendes  nirgends  aufgeschlossen. 
Eine  sehr  wichtige  Frage  ist  die  nach  seiner  Verbreitung  nach  W.  unter  dem 
Kalaharisand.  Beim  Bakalahariort  bildet  er  die  Uferwand  und  wird  von  einer 
Sandmasse  überlagert,  die  lediglich  ein  Teil  der  Platte  des  Kalaharisandes  ist. 
Deshalb  ist  man  wohl  berechtigt,  anzunehmen,  da!3  er  sich  unter  dem  Sand  nach 
Westen  hin  fortsctzt.  Nun  treten  aber  in  jener  Richtung  auf  dem  Boden  der 
FluBbetten  —  Gani,  Jil  2noa  —  Salzausblühungen  über  grauem  Flutësand  auf,  ganz 
genau  so,  wie  in  den  trockenen  und  sumpfigen  Flufibetten  in  der  Gemarkung 
Diwaï,  avo  der  Salzmergel  ansteht  und  ganz  zweifellos  die  Ursache  für  die  Aus- 
blühungen  ist.  Deshalb  liegt  der  Gedanke  nahe,  da!3  er  auch  den  Boden  jener 
Flufibetten  bildet,  zumal  er  ein  Stück  weiter  südwestlich  im  2Kaudum  tatsachlich 
ansteht,  und  zwar  ist  er  dort  an  den  Talrandern  nicht  etwa  von  Gestein  be- 
grenzt,  wie  im  Schadum,  sondern  nur  von  dem  roten  Kalaharisand,  liegt  also 
nicht  als  lokale  Bildung  in  einer  felsigen  FluBrinne. 

Man  ist  demnach  berechtigt  anzunehmen,  daJ3  sich  der  Salzmergel  von 
dem  Okavangobecken  aus  unter  dom  Kalaharisand  nach  Westen  ausbreitet 
und  mit  dem  Salzmergel  des  2Kaudum  eine  Flache  bildet.  Mit  dieser  An- 
nahme  gewinnt  aber  auch  die  schon  erörterte  frühere  Verbindung  des  Simipf- 
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landcs  am  mittleren  Okavango  bei  Niangana  mit  dom  Sumpfland  des  lieutigen 
ükavangobeekens  auf  dom  direkten  Wcge  durch  das  2Kungfeld  an  Wahrscheinlich- 
keit,  zumal  in  der  Gegend  von  Kuimaru  nach  Andersson  und  Baum  ein  Kalktuff 
mit  Röhren  unter  den  FluBalluvien  liegt.  Dieser  könnte  recht  wold  Salzmergel  sein. 

3)  Dor  Kalaharisand  hat  im  2Kungfeld  vorwiegend  den  Charakter  des 
bekannten  roten  Sandes,  namentlich  im  Bereich  dos  Gewirrs  alter  FluBbetten. 
Grauer  Vleysand  fehlt  mm  freilich  nicht,  so  besonders  östlich  der  Tschoriloberge 
und  südlich  von  Andara,  aber  in  dor  Vegetation  lassen  sich  nicht  mehr  so  grund- 
legende  Unterschiede  aufstellen.  Dor  rote  Sand  ist  wold  mcist  mit  'Kaiwald 
bestanden,  alloin  zusammen  mit  diesen  Steppenbaumen  waehsen  im  Bereich  der 
Zone  der  FluBbetten  hauptsaehlich  Baume,  wie  sie  im  Süden  nirgends  vorkommon 
und  die  ihrem  ganzen  Habitus  nach  als  Vertrcter  eines  regenreicheren  Klimas 
erscheinen.  Auch  dor  Vleywald  enthalt  zuweilen  solche  Baume.  Wichtig  ist  vor 
allem  das  Fehlen  ausgedehnter  Grasflachen,  wie  sie  den  sonstigen  Sandfeldern 
eigen  sind. 

Das  Sandfeld  nimmt  also  nördlich  des  Schadum  cinen  andern  Charakter 
an,  der  besonders  zwischen  dem  2Kaudum  und  der  Mohankalaagte  infolge  des 
Auftretens  zahllosor  deutlicher  FluBbetten  und  einer  mehr  tropischen  Vegetation 
hervortritt.  Auch  sonst  vermittelt  es  infolge  des  Aufhörens  des  endlosen  öden 
Mochononobusches  und  der  weiten  Grasebenen  mit  grauem  Sand  den  Ubergang 
zur  nördlichen  Kalahari. 

Am  Okavango  endet  der  Kalaharisand  mit  scharfem  8 — 10  m  hohem  Abhang 
etwa  2  km  vom  FluB  entfernt.  An  den  Popafallon  liegt  eine  vorgesehobene 
Zunge  über  dem  Laterit.  Von  hier  ab  nach  Süden  ist  die  Grenzc  nicht  ganz 
deutlich,  weil  der  Abhang  nicht  scharf  ist  und  sich  Zungen  und  Rücken  rötlichen 
Sandes  wiederholt  gegen  das  Sumpfland  vorschioben.  Erst  in  der  Gegend  des 
Mambukuschudorfs  südlich  der  Baobabs  tritt  wieder  das  Sandplateau  als  ge- 
schlosseno  Masse  an  das  Sumpfland  heran,  und  zwar  mit  steiler  Wand. 

An  den  Tschorilobergen  steigt  der  Sand  an  den  östlichen  Gehangen  hoch 
hinauf,  laBt  dagegen  auf  der  Westseite  eine  Niedorung  mit  Kalkboden  froi.  Es 
bedarf  wohl  kaum  des  Hinweises  auf  ahnliche  Verhaltnisse  an  den  andern  Berg- 
gruppen  der  Kalahari. 

4)  Die  alluvialen  Bildungen  der  jüngsten  Epoche  sind  ein  wichtiges 
Glied  in  dom  Gesamtbilde  des  Landes.  Man  kann  sie  in  drei  rogional  ver- 
schiedene  Arten  ehateilen,  die  Alluvien  des  Sandfeldos,  des  Okavangobettos  und 
des  Okavangobeckens. 

a)  Die  Alluvien  des  Sandfeldes  beschranken  sich  auf  die  Sande  der 
FluBbetten.  Diese  sind  teils  weiB,  teils  grau  und  humos,  teils  rötlich,  teils 
schwarzlicher  Humus-  und  Schlammboden.  Letzteror  tritt  lokal  auf  in  der  Um- 
gebung  von  Sümpfen  und  ist  von  gelben  Eisenhydroxydmassen  durchsetzt  — 
Abscheidungen  aus  stehendem  Wasser  mit  und  ohne  Bakterien. 

b)  In  dem  Okavangotal  hat  man  zwei  Arten  von  Alluvien  zu  unter- 
scheiden. 

In  dem  FluBbett  selbst  liegen  Sande,  Kiese,  Gerölle,  die  der  FluB  von 
fern  mitgebracht  oder  durch  Zerstörung  der  Felsen  gewonnen  hat.  Stellenweise, 
namentlich  im  Bereich  der  Niederungen  ohne  Gestein,  sind  junge  alluviale  Ab- 
lagerungen  aus  hellem,  grauem  bis  weiBem  Sand  mit  alten  Stromrinnen  und 
Sandpfannen  bloBgelegt  und  werden  heutzutago  selten  oder  nie  mehr  über- 
schwemmt.  Mit  einer  Stufe  oder  mit  undeutlieher  Begrenzung  beginnen  auBer- 
halb  dieser  jüngsten  Alluvien  altere  Sande,  die  aber  eine  etwas  röthche  Farbe 
habon.  Sie  mischen  sich  in  der  Nahe  der  anstehenden  Gesteine  mit  Gesteins- 
brocken  und  nehmen  dann  den  Charakter  von  Decksand  an.  In  der  Nahe  des 
Kalaharisandcs  vermischen  sie  sich  wiederum  mit  diesem.  Sie  bilden  bei  Andara 
die  breite  Flache  des  Okavangotals  auBorhalb  der  Stromi'inne  und  enden  vor 
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den  Popafallen.  In  der  Gemarkung  Diwaï  und  Layuka  bedecken  sie  ein 
niedriges  Vorland.    Ihre  Verbrcitung  auf  dein  Ostufer  ist  nicht  bekannt. 

c)  In  dem  Sumpfland  bestehen  die  Sedimente  aus  Sand.  Sandinseln 
liegen  im  FluB,  Sandmassen  werden  auf  dem  Boden  der  Stromrinne  entlang 
gewalzt  und  in  Wallen  auf  den  Ufern  wallartig  abgelagert.  Diese  Anhaufung 
von  Sandmassen  gerade  an  den  Ufern  der  schnellströmenden  Flüsse  ist  inter- 
essant und  sehr  wichtig.  Sie  ist  ein  Resultat  der  filtrierenden  Wirkung  der 
Schilfmassen  wahrend  der  jahrlichen  Hochflut,  die  über  die  FküBbetten  heraus- 
bricht.  Schon  mehrere  hundert  Meter  von  der  Stromrinne  entfernt,  tritt  der 
Salzmergel  frei  oder  mit  unbedeutender  lückenhafter  Sanddecke  zutage.  Die 
Sandablagerungen  sind  dort  übrigens  nicht  bedeutend,  am  Uferrand  2 — 4  m.  Das 
ist  ja  auch  leicht  verstandlich.  Denn  das  bei  Hochflut  aus  dem  engen  Tal  heraus- 
stürzende  Wasser  reiÖt  alles  mit  sich  und  gestattet  keine  bedeutende  Sediment- 
anhüufung  in  dem  noch  schmalen  Ende  des  Trichters.  Mit  der  Verbreiterung 
desselben  und  der  zunehmenden  Ausdehnung  des  Sumpflandes  müssen  dagegen 
entsprechend  mehr  Sedimente  zur  Ablagerung  gelangen. 

Bis  zur  Mündung  des  -Kaudum  bildet  der  Kalaharisand  das  Ufer  des 
Schilfsnmpfes.  Trockengelegtes  Überschwemmungsgebiet  von  nennenswerter  Breite 
fehlt.  Erst  südlich  des  2Kaudum  weicht  der  Kalaharisand  mit  deutlichem  Rand 
zurück,  und  eine  Zone  alten,  jetzt  trockenen  Sumpflandes  schiebt  sich  zwischen 
ihn  und  den  Sehilfsumpf  ein,  und  zwar  ein  Streif  hellen  Sandes  mit  undeut- 
lichen  und  deutlichen  Strombetten,  pfannenförmigen  Mederungen  und  Sandrücken 
mit  hohem  Wald.  Auch  Rücken  und  Platten  grauen  Sandes  ragen  5 — 6  m  über 
das  allgemeine  Niveau  auf.  Bedeckt  mit  hohem  Wald,  erinnern  sie  an  die 
dunklen  Waldinseln,  die  zahlreich  aus  dem  lichten  Grün  des  Schilfmeeres  auf- 
tauchen  und  ihrer  Entstehung  nach  wohl  trockengelegte  und  bewaldete  Sand- 
walle  der  FluBlaufe  sind. 

Salzmergel  bildet  wohl  auch  hier  die  Unterlage  —  an  dem  ersten  Flufê- 
lauf  N.  Makaus  Dorf  ist  er  ja  aufgeschlossen  —  allein  mehrere  Meter  machtige 
Sandmassen  überschiitten  ihn  als  geschlossene  Deeken,  nicht  lückenhaft  wie 
unterhalb  der  Popafalle. 

5)  Die  Waserplatze  des  2Kungfeldes. 

Auch  bezüglich  der  Wasserversorgung  nimmt  das  2Kungfeld  gegenüber  den 
bisherigen  Saudfeldern  eine  besondere  Stellung  ein.  Kalkpfannen  fehlen,  Spalt- 
quellen  aus  Gestein  erst  recht,  und  doch  ist  das  Land  rclativ  gut  bewassert.  Der 
Salzmergel  wirkt  namlich  als  wasserhaltende  Schicht  und  Sümpfe  stehen  da, 
wo  er  zutage  tritt  oder  eine  dünne  Sandschicht  ihn  bedeckt.  Dann  verraten  oft 
Salzausblühungen  seine  Existenz.  In  Sümpfen  hat  sich  ein  moorig-torflger,  sehr 
eisenreicher  Boden  gebildet,  eine  richtige  Sumpfablagerung. 

Im  2Kaudum  finden  wir  Salzvleys,  genau  so  wie  im  Schadum,  und  diese 
dürften  die  gleiche  Entstehungsart  besitzen.  Ganz  besonders  auffallend  sind  Sand- 
pfannen  — ■  Vleys  —  mit  perennierendem  Wasser,  wie  2Dugamtscha,  die  durch 
QueUwasser  gespeist  werden  müssen.  Das  Wasser  lauft  wohl  auf  dem  Salz- 
mergel, der  sich  in  dem  nahen  Flutëbett  durch  Salzausblühungen  verrat.  Den- 
selben  Ban  hat  wohl  die  Sandpfanne  von  2Gatscha,  nur  reicht  bei  dieser  der 
Wassergehalt  nicht  aus,  einen  Teich  zu  bilden. 

Wir  werden  sehen,  daB  in  den  Sandfeldern  der  nördlichen  Kalahari  die 
Vleys  mit  QueUwasser  sehr  verbreitet  sind. 

III.  Folgerungen. 

1)  Die  Wüstenp  eri  o  de. 
In  diesem  Gebiet  sind  direkte  Anzeichen  für  dieselbe  nicht  nachweisbar, 
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höchstons  weison  die  Oberflachenformon  des  Grundgesteins  im  Okavangotal,  die 
aufragenden  Gesteinswalle  und  die  Niederungen  zwischen  ihnen  auf  ahnliche 
Verhaltnisse  wie  im  Chansefeld  hin.  Eingekieselter  Schutt  wurde  in  den  Tscborilo- 
bergen  nicht  beobachtet,  und  sein  Fehlen  ist  vielleicht  dadnrch  zu  erklaren.  dafi 
die  Berge  bereits  als  isolierte  Massen  aufragten,  als  dio  erste  Periode  dor  Kiesel- 
saurelüsungen  begann,  und  daher  dio  Bedingungon  in  don  Borgen  für  die  Ent- 
stehung  jener  nicht  gunstig  waren. 

2)  Die  erste  Periode  der  Kieselsaurelösungen. 
Die  Ghalcedonsandstoino  voni  Typus  der  eingekiesolten  Röhrensandstei ne 
uüd  Rengakaschichten  verdanken  wold  dioser  Periode  ihre  Entstehung.  Bei 
ihrer  vorwiegenden  Lagorung  in  der  Tiefe  des  Tales,  resp.  Beckens,  können  sie 
sehr  wohl  eingekieselte  Wüstcnsande  sein. 

3)  Der  L  a  t  e  r  i  t. 

Ziun  ersten  Mal  soit  dem  Verlassen  des  2Oasplateaus  finden  wir  wieder 
Laterit,  und  zwar  interessanter  Weisc  untcr  den  gleichen  Bedingungon,  wie  dort. 
Er  ist  jünger  als  der  eingekieselte  Ghalcedonsandstoin,  ist  aus  diesom  ent- 
standen, nicht  aber  aus  dem  Grundgestoin,  und  liegt  in  rolativ  hohem  Niveau. 
SchlieBlich  fehlen  in  dem  Gobiet,  wo  er  vorkommt,  Kalkablagerungen  völlig. 
Auch  die  zweito  Periode  der  Kieselsaurelösungen  ist  nicht  nachweisbar.  Der 
zclligo  Braunoisenstein  ist  an  den  Popafallen  gut  aufgesehlosscn.  Allmahlich 
in  Chalcedonsandstein  üborgehend,  kann  er  kaum  als  etwas  anderes  als  ein  Ver- 
Avitterungsprodukt  in  situ  aufgefaBt  worden.  Und  doch  scheut  man  sich,  an  eine 
Periode  tropischer  Verwitterung  zu  denken,  die  ciner  Wüstenperiode  gefolgt  sein 
müBto.  Allerdings  scheint  dieser  Laterit  gerade  zu  einer  Zeit  entstanden  zu  sein, 
wo  sich  in  anderen,  und  zwar  ticfer  gelegenon  Gebieten  Kalklager  in  Brack- 
wasserseen  bildeten. 

Es  liegt  also  die  Möglichkeit  vor,  da6  Laterit  und  Kalkablagerungen  gleich- 
zeitige  Bildungen  in  verschiedenen  relativen  Niveaus  sind. 

Da6  er  auf  ein  isoliertes  Vorkommen  an  den  Fallen  beschrankt  ist,  ist  nicht 
orstaunlich.  Die  Chalcedonsandsteine  mussen  zur  Zeit  des  Kalaharisandos  sehr 
stark  erodiert  worden  sein,  mit  ihnen  aber  auch  die  Lateritdecke. 

4)  Die  Periode  des  Kalaharikalks. 

Pfanncnsandstoin  und  zweite  Periode  der  Kieselsaurelösungen  sind  nicht 
nachweisbar,  und  auch  typischer  Kalaharikalk  wurde  nur  an  den  Tschoriloborgen 
gofunden.  Die  sandigen  Kalktufte  des  Okavangotals  sind,  wio  wir  sahen,  viel- 
leicht Reste  einer  ehemals  ausgodehnteren  Decke  von  Kalaharikalk. 

Wirklich  ausgedehnte  Lager  bildot  uur  der  Salzmergel.  Er  liegt  unter 
den  Alluvien  des  Okavangosumpflandes  und  unter  dem  Kalaharisand  des  2Kaudum- 
gebiets  und  höchst  wahrscheinlich  einos  grofien  Teiles  des  2Kungfeldes  bis  zum 
Sumpfgebiet  des  Okavango  obei'halb  Andara,  ist  also  nicht  eine  Ablagerung  eines 
engon  Beckens,  wie  im  Schadum,  sondern  ausgedehuter  Brackwasser-,  vielleicht 
sogar  Salzsoen.  Da  ihm  eine  Oberfiachenbank  feldt,  so  war  seine  Oborflache 
wohl  niemals  der  Austrockuung  ausgesetzt,  vielleicht  daidv  einer  schützenden 
Salzschicht,  dem  letzten,  jetzt  verschwundenon  Glied  der  Ablagerung. 

5)  Die  Periode  des  Kal  ah  ar  is  and  es. 
Mehr  denn  je  macht  der  Kalaharisand  den  Eindruck  einer  FluBablagerung. 
Sehen  wir  auch  ab  von  den  Geröllagern  im  Okavangotal,  die  vielleicht,  aber 
nicht  sichor,  alte  Schotter  sind,  mit  denen  die  Periode  des  Kalaharisandes  ein- 
setzte,  so  finden  wir  doch  auch  hier  das  Gcsetz  bestatigt,  datë  die  Ufer  der  Flul3- 
betten  aus  gewaltigen  Sandmassen  bestehen.   Dazu  kommt  das  Gewin*  alter  FluB- 
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betten,  die  hier  mit  gröBter  Deutlichkeit  erhalten  sind.  Freilich  zeigen  auch  sie 
bereits  den  Beginn  des  Verfalls,  lokale  Unterbrechung  durch  Sandmassen,  so  daB 
sie  nicht  weit  zu  verfolgen  sind  und  z.  B.  der  groBe  Tschakuyuwa  mit  den  öst- 
licheren  FluBbetten  nicht  mehr  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist. 

Die  Umwandlungen  der  FluBsedimente  sollen  im  nachsten  Kapitel  ausführlich 
betrachtet  werden. 

Die  zahllosen  FluBbetten  des  2Kungfeldes,  ebenso  wie  die  groBen  Betten 
des  Okavango  und  2Kaudum  verdanken  ihre  heutige  Forna  wohl  nicht  dem  Höhe- 
punkt  der  Sandablagerung,  sondern  der  Periode,  in  der  die  Fluten  abnahmen, 
auf  engeren  Raum  beschrankt  sich  in  die  eigenen  Sedimente  einschnitten  und 
bereits  vorhandene  Laufe  vertieften.  Die  trockengelegten  dagegen  oblitterierten, 
wurden  undeutlich  und  ihre  Sedimente  umgcwandelt.  Diesen  ProzeB  machen  die 
Betten  des  2Kungfeldes  jetzt  durch,  haben  aber  noch  lange  nicht  das  Stadium 
erreicht,  wie  die  zahllosen  Laagtes  und  Niederungen,  die  wir  bisher  in  den  süd- 
licheren  Sandfeldern  angetroffen  haben. 

Bemerkenswert  ist  der  auffallende  Gegensatz  zwischen  dem  Sandfeld  nördlich 
und  südlich  des  2Kaudum.  Dort  die  zahllosen  FluBbetten  in  guter  Erhaltung, 
hier  ein  ödes  Sandfeld,  wie  im  Süden.  Dieser  Gegensatz  beweist,  daB  das 
Sandfeld  südlich  des  2Kaudum  seit  sehr  viel  langerer  Zeit  trockengelegt  worden 
ist,  als  das  nördliche.  Warum?  Weil  die  Betten- des  nördlichen  Sandfeldes  vom 
mittleren  Okavango  her  —  Tschakuyuwa  —  Wasser  erhielten,  wahrend  dem 
südlichen  ein  solches  ZufluBgebiet  schon  langst  nicht  mehr  zu  Gebote  stand.  So 
weist  auch  dieser  Punkt  auf  ein  FluBnetz  hin,  das  vor  relativ  nicht  allzugroBer 
Zeit  das  Sumpfland  des  Okavango  bei  Mangana  mit  dem  Tauche  direkt  verband. 

6)  Die  Wasserplatze  dos  2Kungfeldes. 
An  obige  Betrachtungen  wollen  wir  direkt  anschlieBen  die  Erörterung  über 
die  Wasserplatze  des  2Kungfeldes.  DaB  die  Salzvleys  des  2Kaudum  auf  die 
trinkenden  und  badenden  Tiere  zurückzuführen  sind,  wurde  schon  erwahnt.  Die 
Sandpfannen  von  2Dugamtscha  und  2Gatscha  mögen  ursprünglich  Kolke  in  den 
Flüssen  gewesen  sein,  daB  daim  aber  die  groBen  Tiere  sie  erhalten,  resp.  vertieft 
haben,  ist  wolü  sehr  wahrscheinlich.  Gerade  in  2Gatseha,  wo  ein  kraftiger  Wasser- 
strom  durch  Sand  verdcckt  wird,  lag  es  ja  sehr  nahe,  daB  die  mit  den  Hufen, 
den  Hörnern,  dem  Rüssel  wühlenden  Tiere,  als  sie  dem  auftrocknenden  Wasser 
folgten,  solches  fanden  und  nun  erst  recht  ihre  Arbeit  fortzusetzen  ermuntert 
wurden. 

Überlcgen  wir  nun  aber  einmal,  welchen  Effekt  hatten  die  Tiere  im  2Kaudum, 
in  den  andern  FluBbetten  im  Verlaufe  der  immer  weiter  fortschreitenden  Aus- 
trocknung  schlieBlich  erzielt,  wenn  ihre  Tatigkeit  nicht  durch  vorzeitige  Aus- 
rottung  unterbrochen  worden  ware. 

Die  Tiere  suchten  und  suchen  noch  die  Stellen  auf,  wo  der  Salzmergel  von 
wenig  Sand  bedeckt  ist,  resp.  zutage  tritt,  einmal  um  eventuell  stehendes  Wasser 
zu  trinken  und  um  zu  baden,  sodann  um  das  ausblühende  Salz  aufzulecken. 
Infolgedessen  werden  viel  Sand  und  Kalk  nebst  Salzen  lokal  entfernt,  direkt 
durch  die  Tiére  und  indirekt  durch  Winderosion.  Nun  nimmt  das  Wasser  ab, 
das  Klima  wird  trockener,  Löcher  werden  eingewühlt  in  den  Sand,  in  den  Salz- 
mergel. Das  in  ihm,  resp.  über  ihm  befindliche  Wasser  tritt  in  die  Löcher  ein, 
diese  erweitern  sich  zu  Kratern.  Inzwischen  ist  der  Salzmergel  unter  der  dünnen 
Sanddecke,  resp.  frei  an  der  Luft  ausgetrocknet,  erhartet,  bildet  schlieBlich  den 
harten  Rand  des  Kraters  — ■  die  Kalkpfanne  ist  fertig. 

Ich  möchte  glauben,  daB  sich  auf  diese  Weise  sehr  wohl  Kalkpfannen  bilden 
können  und  daB  auch  manche  der  in  festes  Gestein  eingeschlossenen  Pfannen 
eine  ahnliche  Entwicklung  durchgemacht  haben,  d.  h.  teilweise  vielleicht  ursprüng- 
lich mit  wenig  Sand  bedoekte  Kalktuffflachen  waren,  aus  denen  Salze  ausblühten. 
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Dieser  Salzc  wegen  war  die  Vegotation  gering  oder  fehlte,  Winderosion  konnte 
also  zusammen  rnit  den  Tieren  frei  einwirken,  den  oberfiücblichen  Sand  entfernen, 
den  Kalkboden  frcilcgen.  Auf  diese  Weisc  erklart  sich  unsebwer  das  Fcblen 
des  Sandes  übor  den  Kalkpfannen,  von  dem  sie  doch  allseitig  umgeben  sind. 

Diese  Entstchungsart  scbliefit  das  ursprüngliche  Vorliandensein  von  Teicbcn 
mit  Scbilf,  Pflanzen  und  lmmosem  Schlammbodcn  nicht  aus.  80  batte  die  Vley 
von  2Dngamtscba  z.  B.,  ein  Trockenerwerdcn  des  Klimas  und  eine  genügend 
lange  Arbeit  dor  Tiero  vorausgesetzt,  cbensogut  allmablich  in  eine  Kalkpfanne  um- 
gewandelt  werden  könnén,  wie  eine  Salzvlcy.  Ein  soldier  Scblamm,  selbst  eine 
Sandschicht  auf  dem  Boden  der  Vley,  würde  sichcrlich  kein  Hindernis  für  die 
Entstehung  einer  Kalkpfanne  sein;  sie  würde,  wie  der  Kalkschlamm,  dureb  die 
Tiere  entfernt  werden,  zumal  der  dichte  Schilfgürtel,  der  alle  Vleys  mit  dauerndem 
Wasser  umgibt,  der  Einfuhr  von  Sand  in  das  Innere  der  Pfannon  entgegen- 
arboitot  und  daber  der  Sand  daselbst  wenigor  maebtig  ist  als  auBerhalb. 

Ich  möchte  also  glauben,  da6  wir  in  dem  2Kungfeld  die  Kalkpfannen  noch 
in  embryonalem  Zustand  seben,  da!3  die  mit  Sumpf  bedeckten  Salzmergelflacben, 
die  Sandpfannen  mit  Quellwasser  und  schlieSlicb  die  Salzvleys  die  ersten  Phasen 
in  der  Entwicklung  der  Kalkpfannen  vorstellen,  die  wir  in  den  seit  noch  langerer 
Zeit  ausgetrockneten  Gobieten  in  voller  Ausbildung  antreffen.  Damit  würde 
die  auffallende  Erscheinung  erklart  werden,  daB  diese  für  die  trockenen  Gebiete 
der  Kalahari  so  chai-akteristischen  Gebilde  in  dem  feuebteren,  mit  reichlichen 
Trinkplatzen  versehenen  Norden  fehlen. 

•  7)  Das  O  ka  van  g  0  s  um  p  f  1  an  d. 

Die  Folgei'ungen,  die  die  Verhaltnisse  im  Sumpfland  zu  ziehen  gestatten, 
woüen  wir  erst  im  AnschluB  an  die  Darstellung  des  Tauchegebiets  betrachten. 


Passarge,  Die  KalaLari. 
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Kapitel  XXVII. 

Das  Sumpfland  des  Okavangobeckens.*) 

In  dem  vorhergehenden  Kapitel  haben  wir  bereits  das  Nordende  des  Oka- 
vangobeckens mit  dem  Beginn  des  Sumpflandes  kennen  gelernt.  Jetzt  wird  die 
Aufgabe  die  sein,  das  grotëe  Sumpfgebiet  in  seinem  weiteren  Verlauf  nach  Süden 
nebst  dem  Boeken  des  Ngami  zu  schildern.  lm  AnsehluB  an  die  eigenen  Reise- 
beobachtungen  wollen  wir  auch  unsere  heutigen,  leider  herzlieh  geringen  Kennt- 
nisse  von  dem  nördlichen  und  östliclien  Rand  des  Sumpflandes  zusaminenfassen. 

I.  Die  Reisebeobachtuiigen. 

1)  Von  Makaus  Dorf  nach  ]Gau. 

Am  5.  Juli  verlieB  ich  den  2Kaudum  mit  einer  kleinen  Karre,  wahrend 
Powrie  und  Hinton  nach  den  Ts ch oril ob ergon  gingen,  erreichte  am  folgendon 
Tag  Makaus  Dorf  und  lagerte  etwa  350  m  östlich  unseres  ersten  Lagerplatzes  an 
einem  kleinen  Makubadorf. 

Am  7.  Juli  führte  uns  der  Weg  anfangs  clurch  eine  alte  FluBlandschaft  mit 
trockenen  grasigen  FluBbetten  und  dicht  bewaldeten  Rücken  und  Platten  aus 
hellem  Sand.  Der  Sand  der  Niederungen  ist  mehr  grau,  humos,  unrein.  Nach 
iy2  Stunden  begann  hinter  einem  Komplex  abgeernteter  Felder  mit  verlassenen 
Gehöften  ein  anfangs  100,  spater  300  m  breites  FluBbett  2Ga2nana,  dessen 
sumpfiger  Boden  mit  lichtgrünem  Schilf  bedeckt  Avar  und  lokal  Tümpel  und  Teiche 
enthielt.  Die  Uferzonen  waren  ziemlich  dicht  bewaldet.  Wir  hielten  gegen  10  Uhr 
nach  10 '/2  km  langem  Marsch.  Am  Nachmittag  folgten  wir  anfangs  noch  dem 
FluBbett,  an  das  hier  Streifen  rötlichen  Sandes  mit  Mopani-  und  Mochononobusch 
herantraten,  daim  bog  es  nach  O.  ab,  und  wir  betraten  wieder  ein  Gebiet  alter 
FluBbetten  und  Sandrücken,  letztere  aus  mehr  rötlichem  als  weifiem  Sand  be- 
stellend. 

Auf  einem  solchen  Sandrücken,  der  nach  O.  hin  gegen  tieferes,  zum  Teil 
sumpfiges  Land  hin  endete,  lag  das  Gehöft  des  einfluBreichen  Batauana  Maschabe, 
der  den  umliegenden  Bezirk  als  Lehnsherr  verwaltete.  Über  eine  teilweise  sumpfige 
grasige  Niederung  gelangten  wir  dann  nach  weiteren  3  km  zu  einem  FluBbett 
mit  Wasser,  auf  dessen  südlichem  Ufer  wir  übernachteten. 

Am  8.  Juli  waren  wir  vor  7  Uhr  unterwegs  und  kamen  unausgesetzt  durch 


*)  Hierzu  Blatt  1,  2,  4,  9,  10  und  19. 
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ein  Gebiet,  in  welchem  bewaldete  Platten  und  Rückon  aus  Sand  mit  gra.sigen 
Niederungen  abwechselten.  Lotztere  bilden  teils  broite  Flachen,  tcils  Arme  und 
Kanale  zwischen  den  flacben  Erhebungen,  die  selten  mehr  als  3—4  m  Höhe  be- 
sitzen.  Der  Wald  bostelit  meist  aus  Steppenbaumen,  wie  Mossu,  Mocbonono, 
Motswere,  Sitsi,  Moro  Mossctla,  Mopani,  Mochoto.  Die  typischen  FluBbaume 
fehlcn  hier  völlig.    Anscheinend  liegt  das  Sumpfland  bedcutend  östlicher. 

Von  9  bis  1  Uhr  lagorten  wir.  20  Minuten  nach  dem  erneuten  Aufbruch 
passicrten  wir  ein  Gewirr  alter,  z.  T.  surnpfiger  FluBarme,  die  sich  in  einer 
Breite  von  nur  20  bis  50  m  um  Waldinsoln  winden  und  ein  Labyrinth  von  FluB- 
betten  bilden,  das  ca.  L/2  Stunde  lang  anhielt.  Ich  vormute,  daB  bier  von  Westen 
her  ein  altes  FluBbett  in  das  Sumpfland  mündot  und  deshalb  letzteres  sich,  dem 
Lauf  des  ehemaligen  Bettes  entsprechend,  nach  Westen  vorschiebt. 

Um  2  Uhr  batten  wir  das  Gewirr  von  FluBbetten  hinter  uns  und  betraten, 
in  siidwestlicher  Richtung  abbiegend,  eine  Steppenlandschaft,  in  der  Mochonono- 
und  Mopanibusch  auf  graurötlichem  Sand  vorherrschten.  Nichtsdestoweniger 
bestand  die  Oberflache  auch  hier  aus  flachen  Erhebungen  mit  Buschwald  und 
grasigen  Niederungen  granen  Sandes,  die  sich  einmal  zu  einer  ca.  1500  m  breiten 
ovalen  Grasflache  erweiterten.  Die  charakteristischen  Oberflachenformen  des 
Sumpflandes  bliebcn  also  erkennbar.  Das  Sumpfland  selbst  liegt  nicht  sehr  weit 
ab,  namlich  etwa  1.5 — 2  km  östlich  der  Umbiegungsstelle  des  Weges  nach  S.W., 
nach  dem  Passieren  des  Gewirrs  von  FluBamien  (Blatt  9). 

Um  4  Uhr  begann  Wasser  das  Land  zu  überschwemmen.  Es  war  klar, 
sedimentfrei  und  strömte  langsam  in  westlicher  Richtung,  war  also  aus  dem 
Sumpfland  austretendes  Wasser  der  diesjahrigen  Hochflut.  An  einer  feuchten 
Stelle  bedeckten  Salzausblühungen  den  Boden.  Wir  lagerten  am  Rand  des 
Wassers  gegenüber  einer  waldigen  Erhebung,  die  allseitig  von  Sumpf  und  Wasser- 
armen  umgeben  war  und  auf  der  ein  verlassenes  Gehöft  stand. 

9.  Juli.  Wahrend  der  Nacht  und  am  Morgen  war  es  bei  schneidendem 
Südwestwind  so  kalt,  daB  wir  erst  um  10  Uhr  aufbrachen,  als  die  Sonne  Warme 
brachte.  Auf  dem  ganzen  2  1/2-stündigen  Marsch  bestand  das  Land  aus  breiten 
grasigen  Niederungen,  mit  grauem  Sandboden  ohne  Schlamm,  umrahmt  von  Busch- 
wald, der  auf  2 — -4  m  hohen  Platten  hellen  Sandes  steht.  Die  Niederungen 
waren  durch  von  O.  eindringendes  Wasser  der  Hochflut  auf  weite  Strecken  hin 
überschwemmt.  Pfannen  und  Teiche  waren  haufig,  weiBe  Salzausblühungen  be- 
deckten wiederholt  schwach  durchfeuchteten  Boden.  Das  eindringende  Wasser 
war  völlig  klar,  ohne  alle  meehanischen  Sedimente  und  auch  der  Boden  der 
Niederungen  grauer  Sand  ohne  Schlamm.  Gegen  1  Uhr  hielten  wir  an  dem 
neugebauten  Gehöft  des  Batauana  Ranta.  Der  Besitzer  war  gerade  auf  einer 
Reise  nach  Niangana  am  Okavango,  um  von  den  im  deutschen  Gebiet  wohnenden 
Ma2guikwe  die  Kornabgaben  zu  erbeben.  Seine  Frau,  die  hier  mit  Makuba-  und 
Mambukuschu-Sklaven  allein  residierte,  versorgte  uns  mit  Milch  —  einem  un- 
gewohnten  Labsal.  Wir  hatten  die  Gemarkung  2Kurube,  die  Korukammer 
der  Batauana,  betreten. 

Auf  dem  folgenden  Trek  anderte  sich  der  Charakter  des  Landes.  An  die 
Stelle  der  breiten,  mit  Wald  umrandeten  und  jetzt  teilweise  überschwemmten 
Grasflachen  traten  schmale ,  mehr  rinnenf  örmige  Niederungen ,  in  denen  das 
Wasser  zwischen  flachen  Erhebungen  floB.  Auf  letzteren  lagen  viele  abgeerntete 
Felder  von  Hirse,  einmal  auch  ein  Tabaksfeld.  An  einer  Stelle  war  eine  solche 
Niederung  mit  Mochononobusch  erfüllt,  der  tief  im  Wasser  stand  —  ein  eigen- 
tiimlicher  Anblick,  dieser  Baum  des  trockensten  Sandfeldes  im  Wasser! 

Um  4  Uhr  erreichte  ich  einen  grofien  Viehkraal  Ssekumis,  wo  ich  fast 
2  Stunden  lang  auf  den  Wagen  warten  muBte.  20  Minuten  hinter  diesem  Kraal 
lagerten  wir  an  einem  verlasseneu  Gehöft  auf  einer  trockenen  Sandplatte.  Im 
Osten  stand  alles  Land  nnter  Wasser. 
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In  der  Nacht  hatten  wir  strenge  Kalte.  Morgens  urn  halb  sieben  stand 
das  Thermometer  auf  — 5,8°,  bei  Sonnenaufgang  noch  auf  — 5,5°.  Houte  vor- 
mittag  (10.  Juli)  herrschten  wieder  weite  grasige  Ebenen  mit  vereinzelten  FluB- 
betten  vor.  Gleich  hintcr  dem  Lager  übersehritten  wir  ein  solches  von  30  m  Brcite, 
dessen  Namen  ich  nicht  in  Erfahrung  bringen  konnte. 

Nach  einer  halben  Stunde  passierten  wir  das  Gehöft  des  Batauana  Palatscha, 
das  aus  10  Hutten  bestand.  Weiter  ging's  durch  alte  FluÖland schaft,  Grasebenen 
mit  Wald  umsaumt,  mit  Teichen,  alten  FluBrinnen,  flachen  Sandplatten.  Das 
Fhitwasser  überschwemmte  an  einer  Stelle  in  breiter  Flache  eine  Niederung  und 
gleich  darauf  ( V29  Uhr)  lag  links  ein  langes  Flutëbett.  Wir  hielten  um  9  h  45  m 
am  Rand  eines  Waldes.    Etwa  800  m  östlich  begann  der  eigentlicho  Schilfsumpf, 
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Abbildung  3  0.  Das  Sumpfland  des  Tauclie  nördlioh  von  Makaus  Dorf. 
Papyrusscbilf  und  Waldinseln  begrenzen  die  Flacbe  offenen  Wassers,  auf  der  Makubas 

in  Kanus  fischen. 

der  2 — 2V2  m  tiefer  lag  als  der  angrenzende  Waldstreif.  Am  frühen  Nachmittag 
des  8.  Juli  war  das  Schilfmeer  zum  letzten  Mal  sichtbar  gewesen.  Nur  gewaltige 
Rauchsaulen,  die  von  brennendem,  trockenem  Schilf  herrührten,  verrieten  seit- 
dem  zuweilen  seine  nicht  zu  ferne  Lage. 

Eine  halbe  Stunde  jenseits  unseres  Mittagslagers  lag  ein  Kraal  des  Batauana 
Ssoromessia  in  einem  Waldstreifcn,  und  6  Minuten  spater  standen  wir  am  Rande 
einer  1  km  breiten  Sandflache,  innerhalb  der  die  beiden  in  den  Schilfsumpf 
mündenden,  trockenen  Arme  des  Schadum  liegen.  Hinter  dem  südlichen  Arm 
trat  von  Osten  her  ein  tief  eingeschnittenes,  mit  Sumpf  erfülltes  FluBbett  an  den 
Weg  heran,  von  dem  trockene  Arme  nach  W.  abgingen  und  das  sich  lokal  zu 
weiten  Schilfflachen  ausbreitete.  Um  3  Uhr  hielt  ich  an  dem  auf  flachen  Sand- 
rücken  liegenden  Gehöft  des  Barutse  Dilatacho. 
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S'ehon  nördlich  des  Schadum,  ganz  besonders  aber  .soit  dom  Überschreiten 
des  Flusses,  nimmt  der  Boden  der  wcitcn  grasigcn  Niodcrungen  einen  anderen 
Öharakter  an.  Es  ist  nicht  mehr  reiner,  nur  wenig  mit  Vegetabiliën  verunreinigter 
Sand,  sondern  ein  grauer  Sehlammboden,  ein  Gcinisch  von  Sand  und  Schlamm, 
der  teils  „tonig",  teils  vegetabilisch  ist.  Bei  Dilatachos  Kraal  sind  diese  grauon 
Alluvialcbenen  von  einzelnen  Banmstreifen  durchzogon,  die  sich  nach  Westen 
hin  zu  geschlossenen  Waldmassen  zu  vereinen  scheinen.  Im  Osten  delmen  sich 
dagegen  Schilfflachen  aus,  nicht  Hchtgrünes  frisches,  sondern  gclbes  totes  Schilf, 
das  auf  weite  Strecken  hin  abgebrannt  wurde.  Der  Boden  ist  trocken,  nicht 
sumpfig.  Nur  die  zahlreiehen,  vielfacli  verzweigten  nnd  2 — 3  m  tief  in  das 
Alluvialland  eingeschnittenen  FluSbctten  sind  teilweiso  mit  Sumpf  und  grüncm 


ALbildung  31.  Grasige  Alluvialflache  mit  bewaldeter  Insel  im 
Hintergrund.    Kaueh wolken  des  brennenden  Scliilt's  in  der  Ferne.  Nördlich 

der  Scbadummündung. 


Schilf  erfüllt.  Das  Wasser  in  denselben  ist  aber  nicht  von  Dauer.  So  endete 
es  z.  B.  an  dem  FluBlauf,  an  dem  wir  vor  dem  Erreichen  von  Dilatachos  Gehöft 
entlang  zogen,  schon  nahe  demselben.  Die  Alluvialflache  westlich  dieses  FluB- 
betts  ist  ziemlich  eben  und  wird  nur  lokal  von  nach  W.  abgehenden  FluBarmen 
zerschnitten. 

Eine  gleiche  Alluvialebene  dehnt  sich  zwischen  Dilatachos  Gehöft  und  dem 
Massubiadorf  aus,  wo  wir  am  Abend  lagerten.  Das  vorher  erwahnte  Flufibett 
wurde  auf  unserm  Wege  zweimal  überschritten,  war  hier  aber  ganz  trocken  und 
mit  dürrem  Schilf  erfüllt. 

In  dem  Massubiadorf  blieben  Avir  den  Vormittag  über.  Es  liegt  auf 
der  Grenze  zwischen  altem  veranderten  und  jüngst  verlassenem  Sumpfland. 
Ersteres  besteht  aus  Rücken  von  weiBeni  FluBsand  mit  Kameldornbaumen  und 
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aus  fluBbettartigen  Senkungen  granen,  humosen  Sandes,  letzteres  dagegen  ist  eine 
mit  trockenem  Schilf  erfüllte  und  von  einem  Gewirr  von  FluBbetten  durchschnittene 
Niederung.  Der  Boden  ist  grauer  Schlamm.  Die  FluBbetten  sind  2 — 3 — 4  m 
tief,  steilwandig  und  von  unregelmaBiger  Breite  und  bilden  durch  zahlreiche 
Anastomosen  ein  Netzwerk.  Die  Zone  trockenen  Schilflandes  mit  diesen  FluB- 
betten  ist  anseheinend  mehrere  Kilometer  breit.  Wild,  namentlich  Riedböcke  und 
Pallaantilopen,  ist  zablreich.  In  dem  östlich  folgenden  Sumpfland  leben  noch 
massenhaft  FluBpferde. 

Der  Massubiaort  bezieht  sein  Wasser  aus  einem  Brunnenloch,  das  in  den 
Sand  eines  trockenen  FluBlaufs  gegraben  ist.  Innerhalb  der  Schilfflachen  liegen 
seine  ausgedelmten  Felder  von  Hirse  und  Mais.  Die  Gemarkung,  in  der  damals 
das  Dorf  lag,  hieB  Jnkanda,  der  Hauptling  Kitschana. 

Am  Nachmittag  vor  1  Ühr  brachen  wir  auf.  Hinter  dem  Dorf  passierten 
wir  einige  trockene  FluBbetten,  dann  folgte  eine  Alluvialebene  aus  grauem 
Schlarnmboden  mit  Gras.  Zuweilen  traten  flache,  mit  trockenem  Schilf  erfüllte 
Niederungen  von  rundlicher  Form  auf,  sowie  vereinzelte  flache  Rücken  mit  hohen 
Baumen  und  Buschwerk. 

Vor  3  Uhr  anderte  sich  das  Landschaftsbild  völlig.  Wir  betraten  ein  Netz- 
werk von  Mederungen  und  bewaldeten  Rücken  und  Platten.  Erstere  sind  grasige 
Ebenen  von  100—200  m  Breite  mit  Schlamm-  und  Sandboden,  ohne  tief  ein- 
geschnittene  Betten,  aber  selbst  anseheinend  alte  FluBbetten.  Die  Erhebungen 
dagegen  bestehen  aus  hellem  FluBsand  und  sind  mit  hohem  Wald  bedeckt.  Die 
Sandplatten  sind  niu*  2 — 3  m  machtig',  orscheinen  aber  wegen  des  hohen  Waldes 
viel  höher  (Blatt  19,  Fig.  1). 

Nach  einer  weiteren  halben  Stunde  erweiterten  sich  die  Niederungen  zu 
breiten,  mit  Schilf  erfüllten  Talern,  in  die  auch  20 — 30  m  breite  und  3 — 4  m 
tiefe  FluBrinnen  eingeschnitten  sind.  In  pfannenförmigen  Vertiefungen  stehen 
vereinzelt  Wassertümpel.  Abgeerntete  Felder  und  verlassene  Hutten  wurden 
wiederholt  passiert. 

Bald  nach  vier  Uhr  zwang  das  Brechen  eines  Jochs  zum  Ausspannen. 
Glücklicherweise  lag  ein  mit  Schilfsumpf  erfülltes  FluBbett  dicht  vor  uns,  so 
daB  es  an  Wasser  nicht  fehlte. 

Wahrend  des  Nachmittags  streifte  ich  noch  bis  zur  Dunkelheit  in  der 
Umgebung  umher.  Nach  allen  Seiten  hin  besteht  das  Land  aus  breiten  Schilf- 
talern  mit  eingeschnittenen  FluBrinnen,  umrandet  von  dichtbewaldeten  Schilfplatten. 
Der  Boden  der  Schilfflachen  ist  grauer  sandiger  Schlamm,  in  den  FluBbetten 
weiBer  Sand  und  ebenso  auf  den  Platten.  Felder  lagen  in  den  Schilfflachen 
und  waren  z.  T.  gepflügt,  die  Ansiedlungen  aber  befanden  sich  im  oder  am 
Rande  der  Waldstreifen. 

Wahrend  des  folgenden  Morgens  (12.  Juli)  zogen  wir  2  Stunden  lang  in 
einem  System  solcher  breiten  Talflachen  mit  trockenem  Schilf  und  eingeschnittenen 
Rinnen,  die  bewaldete  Insein  einschlossen,  hin.  Wiederholt  drang  aber  der  Weg 
in  die  Waldzone  ein,  die  die  Talflache  auf  der  Westseite  umrandete.  Dann 
durchquerte  der  Wagen  tiefen  weiBen  FluBsand  mit  undeutlichen  Niederungen 
und  FluBbetten.  Nach  9  Uhr  hielten  wir  wieder  in  dem  Tal  an  einem  Schilf- 
sumpf, der  Riedbockvley. 

Am  Nachmittag  verlieB  der  Weg,  nach  S.W.  abbiegend,  das  Schilftal  und 
drang  in  die  westliche  Waldzone  ein.  Diese  entpuppte  sich  als  ein  Gebiet  aus 
hellem  FluBsand  mit  Niederungen  und  rudimentaren  FluBlaufen.  Kameldornwald 
bildete  vorwiegend  die  Vegetation.  Nach  1  '/4  Stunden  gelangten  wir  in  ein  von 
Norden  kommendes,  mit  stehendem  Wasser  erfülltes,  sehr  deutlich  begrenztes  Tal, 
das  wir  überschritten  und  dem  wir  dann  folgten.  Es  erweiterte  sich  bald  zu 
einer  breiten  sumpfigen  Ebene,  die  durch  zahlreiche  Arme  mit  dem  östlich  ge- 
legenen Sumpfland  zusammenhing.     Binnen  kurzem  befanden  wir  uns  wieder 
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in  einem  jüngst  bloBgelegten  Sumpfland  mit  Talern,  Waldinseln,  Stromrinnen. 
Lctztcro  cnthiolton  z.  T.  fiïeBendes  Wasser,  und  zwar  war  <lic  Richtung  von  0. 
oder  N.O.  nach  W.  resp.  S.W.,  also  aus  dem  Sumpfland  binans  gerichtet.  Auch 
Teiche  mit  stehendem  Wasser  wurden  wiederholt  passiert.  Um  halb  fünf  hielten 
wir  am  Bcginn  einer  mit  lichtem  Busch  und  Grasflachen  bestandenon  flaclicn 
Sandplatte. 

Walirend  der  letzten  halben  Stunde  waren  auf  dem  durchfeuchtctom  Boden 
der  Niederungen  wiederholt  Salzausblühungen  vorgekommen,  und  auf  don 
breiten  Flachcn  nördlich  dos  Lagers  waren  sic  in  ausgedehntem  Umfang  vorhanden. 
Dor  Boden  ist  grauer  Sand,  unter  dem  aber  au  einigen  Stellen  hellgrauer  Salz- 
mergol  zutage  trat. 

Wahrend  des  nachsten  Morgentreks  (13.  Juli)  war  von  dem  Sumpfland 
und  den  Flüssen  nichts  zu  bemerken.  Platten  und  Rücken  aus  hellem,  lockerem 
Sand  mit  Kamcldornbusch ,  offeno  Niederungen  mit  hartem,  graucm,  touigcm 
Sandboden  und  undeutliche  Vorticfungen  von  dor  Form  chemaliger  FluBbetten 
setzten  eine  ausgesproeheno  Stoppeidandschaft  zusammen,  dio  in  jeder  Hinsicht 
ein  Uborgangsgebiet  zur  Kalahari  genannt  werden  konnte.  Die  Vegotation  war 
im  wcsentlichen  die  der  Kalahari,  in  den  Oberflachenformen  machte  sich  aber 
die  Zusammensctzung  des  Sumpfiandes  doch  noch  geltend,  indem  Platten  und 
Rücken  aus  hellem,  lockerem  Sand  mit  fiuBbettartigen  Niederungen  aus  grauem, 
hartem,  humosom  Sand  abwochselten.  Nur  war  alles  viel  undeutlicher,  die  Rinnen 
rudimentar  und  verwaschen,  der  graue  Sand  wenigor  bindig  und  humos.  Etwa 
20  Minuten  vor  dem  Halt  wurde  ein  doutliches,  aber  trockenes  altes  Tal  passiert, 
dann  nach  einer  neuen  Zone  der  soeben  beschriebenen  Übergangslandschaft  von 
Sumpfland  und  Steppe  folgte  ein  neues,  sumpfiges,  breites  FluBbett,  in  dem  wir 
hielten  (Blatt  10). 

Das  FluBbett  geht  nach  Osten  hin  schnell  in  sumpfige  Flachen  und  FluB- 
arme  über.  Westlich  unseres  Lagers  lag  ein  Viehposten  des  Batauana  Sangkaua. 
Von  dem  Verwalter  desselben,  der  uns  aufsuchte,  erfuhr  ich,  daB  die  alte  Ba- 
tauanahauptstadt  D  en o kaning  auf  dem  Nordufor  unseres  Flusses  gelegen  habe. 

Nachmittags  zogen  wir  teils  durch  ausgesprochenes  Sumpfland,  über  breite, 
z.  T.  sumpfige  Niederungen  mit  FluBbetten,  die  nach  W.  hin  abflieBendes  Wasser 
hatten,  teils  über  nach  O.  yorgeschobene  Platten  aus  hellem  Sand  mit  rudimentaren 
FluBbotten.  Vollstandige  Übergange  zwischen  beiden  Typen  lieBen  sich  erkennen. 
Vor  dem  Halteplatz  traten  auch  Salzausblühungen  in  einer  Niederung  auf. 

Am  1-4.  Juli  zogen  wir  12  km  lang  durch  eine  typische  alte  FluBlandschaft, 
Sandrücken  und  -Platten  getrennt  durch  ein  Grewirr  alter,  z.  T.  recht  rudimentarer 
FluBbetten  und  breiter  Niederungen.  Die  Vegotation  war  hier  noch  gemischt. 
Kamoldornwald  herrschte  vor,  aber  an  den  FluBrinnen  fehlten  doch  Mokuschong, 
Mopororo,  Motschaba,  Motsibi  u.  a.  nicht.  Nach  8  Uhr  passierten  wir  ein  breites 
sumpfiges  FluBtal,  das  nach  O.  hin  in  richtiges  Sumpfland  übergoht. 

Wieder  folgte  eine  Zone  alter  FluBlandschaft  mit  breiten  grasigen  Niederungen 
und  undeutlichen  FluBbetten  zwischen  bewaldeten  Sandplatten,  aber  mit  aus- 
gesprochenerem  Steppencharakter  als  früher.  Nach  9  Uhr  zeigte  sich  links  ein 
sumpfiges  FluBbett,  das  in  der  Gemarkung  'Kai  liegt  ixnd  in  dessen  Nahe  wir 
lagerten,  etwas  östlich  von  Ssekumis  Viehkraal,  an  dem  wir  auf  der  Rückreise 
nach  ]Gam  im  Marz  mehrere  Tage  lang  den  neuen  Wagen  erwartet  hatten.  Das 
Bett  des  'Kaiflusses  ist  60 — 100  m  breit,  mit  Schilf  und  Wasser  erfüllt  und  geht 
in  N.N.O.-Richtung  in  das  Sumpfland  über,  aus  dem  es  sein  Wasser  erhalt.  Im 
Marz  standen  die  Ebenen  in  der  Umgebung  des  Flusses  unter  Wasser,  und  einige 
tiefe  Sandpfannen,  die  damals  mit  Wasser  gefüllt  waren,  lagen  jetzt  trocken. 

Am  15.  Juli  brachte  uns  der  Morgentrek  nach  einem  Kraal  in  der  Ge- 
markung Kobang-2ó.  Das  Land  batte  den  ausgesprochenen  Charakter  der 
toten  Sumpflandschaft  mit  Rücken  und  Platten  aus  hellem  lockeren  Sand  und 
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Niederungen  mit  grauem,  harteni,  liumosem  Sandboden.  Die  Vegetation  ist  die 
des  Steppenwaldes  —  Vleybusch  — ,  nicht  die  des  Sumpflandes. 

Die  Sandpfanne  am  Kraal  war  trocken,  ein  Meines  Brunnenloch  in  dem 
grauen  Flufilehm  nahe  der  Pfanne  gab  nur  wenig  Wasser,  das  den  wenigen  Be- 
wohnern  gerade  genügte,  wahrend  das  Vieh  einige  Stunden  weit  nach  Osten  in 
einem  FluBarm  getrankt  wurde.  Deshalb  blieben  wir  nicht  hier,  sondern  treckten 
eine  halbe  Stunde  weiter  nach  Rakinnanas  Kraal  in  der  Gemarkung  Gó  ë  2 du 
(Ochsenkopf). 

Am  Nachmittag  brachte  uns  ein  langer  Marsch  nach  1  Gr  a  u ,  der  Batauana- 
stadt.  Der  Charakter  des  Landes  bleibt  derselbe,  alte  verlassene  Sumpfland- 
schaft  mit  einem  Gewirr  von  FluSbetten,  die  oft  genug  nur  rudimentar  und 
schlecht  erkennbar,  oft  aber  auch  tiefe,  mit  trockenem  Schilf  erfüllte,  noch  ganz 
unzweifelhafte  FluBbetten  mit  grauem  Schlammboden  siud.  Felder  lagen  haufig 
in  ihnen,  verlassene  Kraale,  die  wahrend  der  Regenzeit  bewohnt  sind,  daneben 
auf  den  Uferhöhen.  Vor  'Gau  beginnen  weite  kahle  Flachen  aus  grauem 
Schlammboden  mit  wenigen  alten  Rinnen,  ahnlich  wie  in  der  Umgebung  von 
Dilatachos  Kraal. 

2)  Das  Land  zwischen  der  Reihervley  und  'Gau. 

Bevor  wir  auf  unserem  Wege  zum  Ngami  weitergehen,  wird  es  zweck- 
maJ3ig  sein,  die  im  Februar  1898  bereiste  Strecke  von  der  Reihervley  bis  'Gau 
naher  kennen  zu  lernen. 

Von  2Gabba  kommend,  erreichten  wir  bekanntlich  am  21.  Februar  die  ge- 
nannte  Vley.  Westlich  derselben  ist  das  Land,  wie  wir  gesehen  haben,  richtige 
Kalahari,  d.  h.  es  besteht  aus  rötlichem  Sand  mit  Mochonono-  und  anderen 
Kalaharibüschen.  Aber  in  dieses  Sandfeld  sind  bereits  Niederungen  1 — 2 — 3  m 
tief  eingesenkt,  die  harten,  grauen,  tonig-humosen  Sandboden  haben  und  mit 
dichtem  Vleybusch  bis  -wald  erfüllt  sind.  Diese  Niederungen  haben  anscheinend 
rundlichen  ÜmriB,  sind  aber  zuweilen  auch  langgestreckt  und  unregelmaBig,  ihre 
Dimensionen  sehr  wechselnd,  200 — 300  Meter  bis  einen  Kilometer  und  mehr. 
Wegen  des  dichten  und  zuweilen  selbst  für  FuBganger  fast  undurchdringlichen 
Busches  vermieden  wir  sie  angstlich  und  suchten  selbst  mit  Umwegen  an  ihnen 
mit  dem  Wagen  vorbeizukommen. 

Bevor  man  die  Reihervley  erreicht,  andert  sich  das  Landschaftsbild.  FluBbett- 
artige  Senkungen  mit  grauem  harten  Sandboden  und  Sandpfannen,  niedrige  Rücken 
und  Platten  setzen  das  Sandfeld  zusammen.  Die  Vegetation  wird  ausschlieBlich 
Vleybusch,  als  Vertreter  der  FluBvegetation  treten  aber  gewaltige  Kameldorn- 
baume  (Mochoto)  auf,  wie  am  Botletle  und  dem  Tauchegebiet.  Dagegen  fehlen 
noch  ganzlich  typische  Sumpflandbaume. 

Am  22.  Februar  verliepen  wir  nachmittags  die  Reihervley  und  zogen  in 
dieser  Landschaft  weiter.  Ein  Gewirr  deutlicher  und  undeutlicher  FluSrinnen 
wurde  überschritten,  dann  eine  breite  Platte  mehr  rötlichen  Sandes  mit  Vleybusch 
und  Kalaharibuseh.  Das  System  von  FluBbetten  blieb  südlicher  liegen.  Wir 
erreichten  es  aber  wieder  an  der  Gemsbockvley,  die  in  einem  breiten  Flufi- 
bett  gelegen  ist. 

Bis  zum  24.  Februar,  wo  wir  Harrys  Kraal  erreichten,  blieb  das  lancl- 
schaftliche  Bild  im  wesentlichen  das  gleiche.  FluBbetten,  Niederungen,  Sand- 
platten,  z.  T.  aus  rötlichem  Sand  mit  Mochononobusch,  wechselten  ab,  Sand- 
pfannen mit  Wasser  und  alten  Viehposten  waren  haufig. 

Zwanzig  Minuten  hinter  Harrys  Kraal  passierten  wir  2  FluJSarme  mit  Wasser, 
in  der  Gemarkung  Kübu  Kübug.  Es  folgte  nun  ein  unendlich  kompliziert 
zusammengesetztes  Land.  Rücken  und  Platten  aus  hellem  Sand  zwischen  un- 
undeutlichen  Rinnen  und  Niederungen  mit  grauem,  schlammigem  Sandboden 
wechselten  bestandig.    Die  Vegetation  war  dichter  und  üppiger  als  vorher  in 
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dem  Vleygebiet  we.stlich  Harrys  Kraal,  ein  Gremisch  von  Vleybusch  und  FIuB 
vegetation.    SchlieBlich  kamen  wir  nach  langsamem  Trok  auf  ausgedebnte,  von 
Wald  umrahmte  Grasflachen  mit  grauom,  sclüammigem  Sandbodcn.    In  dieser 
Ebono  lagorten  wir. 

25.  Februar.  Bald  hmter  dom  Lagor  passierten  wir  den  bekannton  Kraal 
Ssekumis  mit  200 — 300  Stück  Rindern  in  der  Gemarkung  'Kai.  Dann  folgte 
wieder  ein  Gewirr  von  undcutlicben  FluBbetten  und  Platten,  deren  genaue 
kartograpbiscbc  Aul'nahme  des  rascben  Wechsels  wegen  bei  scbneller  Durcb- 
rciso  kaum  möglicb  war.  Alte  Felcler  und  Gebofte  wurden  einmal  passiert. 
SchlieBlich  bielten  wir  an  einem  Geboft  mit  Feldern  und  der  erwahnten  Vlcy 
in  der  Gemarkung  K  o  b  a  n  g  - 2  o. 

Um  balb  zwei  Uhr  ging's  weitor,  immerfort  dureb  alte  FluBlandschaft  mit 
Niederungen  und  FluBbetten,  in  denen  viclfacb  Folder  lagen.  Gebofte  waren 
damals  in  dor  Regenzeit  zablreicb.  Chai'akteristisch  für  die  angebauten  Gcgenden 
sind  abgestorbcne  und  balbverbrannte  Kameldornbaume,  die  letzten  Zeugen  der 
ehemaligen  Uferwalder,  die  durch  Abbrcnnen  verniebtet  worden  sind.  Nach 
4  Uhr  bielten  wir  in  der  Nahe  einer  Ansicdlung,  eine  Stunde  von  'Gau  entfernt, 
das  wir  am  nachstcn  Morgen  erreiebten. 

3)  'Gau  und  der  Ausflug  nach  Mokwates  Dorf. 

Die  Stadt  'Gau,  die  2000 — 3000  Einwobner  baben  mag,  liegt  auf  einer 
Sandplatte,  die  2 — 3  m  über  einer  Ebene  grauen  Sandcs  ansteigt  und  nach  S. 
hin  spitz  auslauft.  Nach  W.  geht  sie  in  ein  waldiges ,  hügeliges  Land  über, 
d.  h.  Sandplatten,  Niederungen  und  FluBbetten.  Etwa  800  m  östlich  der  Stadt 
beginnt  ein  ausgedehnter  Sumpf  mit  Schilf  und  Papyrus,  durchzogen  von  einem 
Gewirr  von  FluBarmen.  Zum  ersten  Mal  seit  der  Gegend  von  Makaus  und 
Maschabes  Gehöfton  tritt  der  von  N.  kommende  Reisonde  an  das  frischgrüne, 
ich  möchte  sagen  „lebendo"  Sumpfland ,  im  Gegensatz  zu  der  verlassenen, 
trockenen,  abgestorbenen  und  in  Steppenland  übergehenden  Randzone.  Ver- 
geblich  machte  ich  den  Versuch  bei  meinem  ersten  Aufenthalt  Ende  Juni  1897 
nach  Osten  hin  in  das  Sumpfland  vorzudringen.  Sumpfige  FluBbetten  und 
Niederungen  hinderten  bald  den  FuB.  Soviel  konnte  man  indes  mit  Sicherheit 
erkennen,  daB  Niederungen  mit  grauem,  schwarzlichem,  tonig-sandig-schlammigem 
Boden,  erfüllt  mit  Schilf  und  Papyrus,  von  tiefen  FluBbetten  durchschnitten 
werden,  in  denen  eine  Strömung  kaum  bemerkbar  war.  Herausragcn  aber  Sand- 
inseln  mit  dichtem  Wald  typischer  FluBuferbaume,  besonders  Mokuschong.  Das 
Sumpfland  hat  also  völlig  die  Beschaffenheit  des  trockengelegten  Gebiets  süd- 
lich  der  Massubiastadt. 

Am  1.  Juli  1897  machten  wir  einen  Ausflug  nach  Mokwates  Dorf, 
ca.  18  km  nordöstlich  von  !Gau.  Anfangs  fübrte  der  Weg  über  breite  grasige 
Ebenen  mit  grauem,  schlammig-sandigem,  hartem  Boden.  Niedrige  Rücken  aus 
hellem  Sand  ziehen  sich  gclegentlich  durch  und  sind  mit  Wald  bestanden.  Phoenix 
reclinata  —  Tsaro  —  ist  hier  sehr  hauhg  und  bildet  Gruppen  und  dichtes  Ge- 
strüpp.  Der  Tauchesumpf  weicht  nach  S.O.  zui'ück,  nahert  sich  aber  nach  9  km 
plötzlich  dem  Weg,  so  daB  der  hohe  Uferwald  der  Tauchearme  und  -Insein  nur 
einige  hundert  Meter  abseits  liegt.  An  dieser  Stelle  gehen  nachemander  vier  in 
die  Ebene  eingeschnittene  FluBarme  von  dem  Sumpfland  in  westlicher  Richtung 
ab,  deren  Wasser  aus  dem  Sumpfland  stammt.  Zweifellos  gehen  diese  Arme 
in  das  Netzwerk  alter,  z.  T.  uudeutlicher  FluBbetten  über,  die  zwischen  'Gau 
und  Rakinnanas  Kraal  liegen.  Die  Gemarkung  im  Bereich  dieser  sich  ab- 
zweigenden  Arme  heiBt  Morüpi  (Trommel).  Hier  lag  ein  Viehkraal  Ssekumis 
mit  zahlreichen  Feldern  in  trockenen  FluBarmen. 

Jenseits  des  vierten  Arms  beginnt  aber  ein  plötzlicher  Wechsel  in  der  Land- 
schaft, namlich  ein  welliges  Sandland  mit  Kalaharibusch  —  Mochonono,  Mohata, 
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Mochailecliaile,  Mossu,  Motswere,  —  und  typisehen  FluBbaumen,  wie  Mokuschong, 
Motschaba,  Motsibi  u.  a. 

Dieses  Sandfeld  geht  bis  in  die  Nahe  von  Mokwates  Dorf.  Etwa  300  m 
vor  demselben  kreuzt  ein  tiefer  Fluöarm  den  Weg,  den  wir  mit  unserem  Wagen 
nicht  passieren  konnten,  wir  schlugen  deshalb  vor  demselben  unser  Lager  auf. 

Mokwates  Dorf  liegt  am  Rande  eines  ausgedehnten  Sumpflandes,  ja 
schon  mehr  innerhalb  desselben  auf  einer  Sandinsel.  Ein  bedeutender  Arm  des 
Taucbe  liegt  nördlich  des  Dorfs,  und  zwar  kommt  er  aus  nordwestlicher  Richtung, 
biegt  dann  nach  Süden  und  weiterhin  nach  W.S.W.  um.  Durch  seinen  hohen 
breiten  Uferwald  war  er  erkennbar,  aber  seine  Wasserflacbe  selbst  nicht  erreicbbar, 
weil  ausgedehnte  überschwemmte  Grasebenen  zwischen  ihm  und  Mokwates  Insel 
lagen.  Da  es  Juli  war,  rührte  das  Wasser  jedenfalls  von  der  damaligen  Hoch- 
flut  her,  wahrend  die  Schilfmassen,  die  noch  vor  dem  Wald  liegen,  die  Grenze 
des  dauernden  Sumpflandes  anzeigen  dürften.  Am  Nachniittag  des  folgenden 
Tages  kehrten  wir  dann  nach  'Gau  zurück. 

4)  Das  Land  zwischen  'Gau  und  dem  Ngami. 

Fünfmal  im  ganzen  habe  ich  den  Weg  zwischen  'Gau  und  Maschabing 
zurückgelegt.  Deshalb  sei  hier  kein  Itinerar,  sondern  èin  zusammenhangender 
Uberblick  über  das  zu  behandelnde  Gebiet  gegeben. 

Von  'Gau  aus  wendet  sich  der  Weg  zunachst  nach  2Dobe,  der  westlichsten 
Ecke  des  Sumpflandes,  das  etwa  2  km  weiter  südlich  überhaupt  endet.  Er  führt 
durchweg  durch  hohen  Wald,  hauptsachlich  aus  Kameldornbaumen,  aber  auch 
typisehen  FluBbaumen.  Von  2Dobe  ab  führt  ein  breiter  Wagenweg  ziemlich 
geradlinig  nach  der  alten  Stadt  Na  ka  a  letschwi,  die  im  Mai  1897  wegen 
Wassermangel  verlassen  werden  niuBte.  Das  Land  besteht  (Blatt  19,  Fig.  2)  aus 
weiten  grasigen  Ebenen  mit  grauem  Schlammboden,  die  von  2 — 4  m  hohen  be- 
waldeten  Platten  eingefafit  werden.  Kleine  Insein  von  Palmen  und  Baumgruppen 
sind  in  den  Ebenen  haufig.  Die  Platten  bestehen  avis  Quarzsand  mit  weitëeni 
Kalkstaub.  Unter  der  nur  60 — 100  cm  machtigen  Schlammschicht  dei  Ebenen 
liegt  überall  weitëer  Sand. 

Die  alte  Stadt  Naka  a  letschwi*)  liegt  auf  einer  der  beschriebenen  Platten, 
im  Osten  und  Süden  von  Ebenen  umschlossen.  In  denselben  war,  als  die  Stadt 
im  Jahre  1893  gegründet  wurde,  reichlich  Grundwasser  in  Brunnen  zu  fmden; 
es  nahm  aber  so  schnell  ab,  daB  die  Stadt  bereits  1897  verlegt;  werden  muSte. 

Von  Naka  a  letschwi  durchquert  man  in  S.S. O. -Richtung  eine  Ebene  mit 
wenig  Baumwuchs.  Meist  geht's  auf  den  Platten  hin,  in  die  Flutëbetten  ein- 
geschnitten  sind,  weniger  über  Niederungen  mit  Schlanimboden.  Nach  ca.  4'/2  km 
andert  sich  aber  das  Bild.  Von  Osten  her  nahert  sich  dem  Weg  eine  weite, 
mit  trockenem  Schilf  bedeckte  Niederung,  die  auf  der  Westseite  von  einer  4  m 
hohen  Platte  aus  hellem  Sand  begrenzt  wird.  Der  Rand  dieser  Platte  ist  von  vielen 
Einschnitten  durchfurcht,  über  die  der  Weg  hinweggeht.  Nach  Ablauf  des  ersten 
Drittels  der  Strecke  Naka  a  letschwi — Maschabing  endet  sie  plötzlich,  indem 
sie  nach  Westen  hin  abbiegt.  Sie  besteht  an  ihrem  Südende  aus  mürbem  Kalk- 
sandstein.  Unter  einer  5 — 10  cm  machtigen  Decke  grauen  Sandes  mit  Gras  liegt 
namlich  heller  kalkreicher  Sand  mit  höckerigen,  unregehnafSig  geformten,  bis 
faustgrofien  Kalkknollen,  anscheinend  konkretionaren  Bildungen.  Es  ist  lediglich 
ein  kalkarmer  mürber  Kalaharikalksandstein ,  der  auch  die  charakteristischen 
Gastropodenschalen  enthalt.  Etwas  westlich  dieser  Stelle,  an  dem  alten  Wege 
nach  Denokaning,  lag  der  Wasserplatz,  den  Schinz  Makuba  VI ey  genannt  hat. 

Südlich  dieser  Kalksandsteinplatte  beginnt  eine  Niederung  mit  grauem 
Schlammboden.    Ein  Flutöbett,  dessen  Tiefe  ca.  4  m  betragt  und  dessen  Breite 


*)  =  Hom  des  Letschwi  (Tragelaphus). 
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zwischen  40  und  15  m  schwankt,  i.st  in  dieselbe  eingeschnitten.  Einzelne  rcihen- 
förmige  niedrige  Sandhügel  mit  hohen  Palmen  ragen  aus  ihr  auf.  Nach  Osten 
hin  dehnt  sich  diese  Ebene,  z.  T.  mit  trockenem  Schilf  bestanden  und  von  FluB- 
betten  durchfurcht,  weit  aus,  wahrend  sio  im  Westen  durch  Palmenwalder  und 
dunklo  Baumlinicn  abgeschlossen  wird. 

Der  graue  Scblammboden  der  Ebono  ist  nur  l/2  m  machtig,  sehr  staubig 
und  rcich  an  Pflanzenasche,  die  von  verbrannteni  Schilf  herrührt.  Jedor  Wind- 
stoB  wirbelt  unter  den  FüBen  der  bier  zablreicben  Springbockhcrden  gewaltigc 
Staubwolken  auf,  Wagen,  Tiere  und  FuBgaïigor  werden  bei  der  Fahrt  über  diese 

6  km  breite  Flachc  schwarz,  wie  beruBt. 

Nach  Süden  zu  machen  breite,  bewaldete  Sandflachen  der  staubigen  Ebene 
ein  Ende.  Diese  Sandflachen  bilden  3 — 4  m  hohe  Platten  aus  hellem,  losem 
FluBsand  mit  Steppenwald,  vorzugsweise  Kameldornbaumen.  Die  Fahrt  über 
sie  ist  für  die  Tiere  sehr  beschwerlich,  und  mit  Freude  betritt  man  die  wenig 
umfangreichen  Nioderungcn  und  trockeneri  alten  FluBlaufe,  die  mit  grauem,  hartem 
Boden  den  losen  Sand  durchfurchen.  Diese  Landschaft  halt  bis  zu  dem  neuen 
Lager  in  Maschabing  an,  das  in  der  Nahe  eines  der  Arme  liegt,  mit  denen 
der  Tauche  noch  vor  12  Jahren  in  den  Ngami  mündete. 

Das  FluBbett  hat  hier  30 — 40  m  Breite  und  besitzt  eine  ausgepragte  Langs- 
stufe.  Der  Sand  ist  heil  und  kalkreich,  enthalt  daher  konkretionare  Kalkknollen. 
Sein  Bett  nimmt  nach  dem  See  zu  an  Breite  ab  (20  m),  schlieBlieh  teilt  es  sich 
in  mehrere  6 — 8  m  breite  Arme. 

An  dem  Lager  hat  man  in  dem  FluBbett  einen  Brunnen  gegraben,  der  in 

7  m  Tiefe  reichlich  Wasser  gibt.  Es  ist  etwas  salzig  und  kommt  aus  losem  FluB- 
sand, so  daB  der  Brunnen  infolge  Versandung  bestandig  gereinigt  werden  muB. 

Eine  Zone  tiefen  weiBen  Sandes  hat  man  noch  zu  überschreiten,  um  den 
alten  Boden  des  Ngamisees  zu  betreten.  Die  Saudmassen  steigen  vom  See  her 
langsam,  10  und  mohr  Meter  über  das  Seeniveau  an. 

Bevor  wir  zur  Beschreibung  des  Ngami  selbst  kommen,  wollen  wir  noch 
einen  Bliek  auf  das  Land  zwischen  'Gau  und  Toting  werfen,  das  ich 
selbst  nicht  kennen  gelernt  habe. 

Von  'Gau  aus  geht  der  Weg  zunacbst  nach  -Dobe,  dann  weiter  nach  Süden 
bis  zu  dem  Wege,  der  von  Naka  a  letschwi  über  Kukus  alt  es  Gehöft  zu 
dem  M  ai  me  ter- Arm  führt.  Dieser  enthielt  zu  meiner  Zeit  kein  Wasser  mehr. 
Bis  zum  Mavenu  ist  das  Land  ehemaliges  Sumpfland  mit  alten  FluBarmen  und 
Alluvialebenen.  Dann  aber  beginnt  tiefer  weiBer  FluBsand  mit  lichtem  Kameldorn- 
wald,  der  Schrecken  aller  Reisenden.  Der  Weg  erreicht  den  Ngamisee  westlich 
von  Toting. 

Etwa  5  km  nördlich  von  Maschabing  blieb  ich  im  Juli  1897  mit  dem  Wagen 
liegen,  weil  die  Maultiere  über  Nacht  fortgelaufen  waren.  Auf  der  Suche  nach 
ihnen  kam  ich  ca.  6  km  nach  Osten.  Das  Land  bestand  aus  einer  Ebene  mit 
grauem,  staubigem  Schlammboden,  die  von  einem  Netzwerk  von  FluBbetten  durch- 
schnitten  wurde.  Auffallcnd  war  es,  daB  die  Betten  nicht  selten  plötzlich  endeten 
und  wieder  begannen,  und  daB  lokal  tiefe  Becken  und  Pfannen  ausgewaschen 
waren.  Rücken  und  Flachen  aus  hellem  Sand  mit  Steppenwald  traten  wiederholt 
auf,  dagegen  fehlten  ahe  Anzeichen  von  Wasser.  Schilf  trat  wohl  auf,  aber  es 
war  gelb,  trocken,  tot. 

5)  Der  Ngamisee. 

Im  April  1897  zog  ich  zum  ersten  Mal  auf  der  Südseite  des  Sees  entlang 
nach  Bolibing,  auf  der  Rückkehr  aus  dem  Chansefeld  (25.  Juni  1897)  aber  auf 
dem  Westufer  nach  Maschabing.  Die  Reiso  auf  dem  Nordufer  von  Maschabing 
nach  Toting  habe  ich  im  Juli  1897  zum  ersten  Mal,  dann  im  folgenden  Jahr 
noch  dreimal  gemacht,  wahrend  die  Südseite  im  August  und  September  1898 
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genauer  aufgenornnien  wurde.  Ich  hatte  also  (xelegenheit,  den  See  eingehend 
zu  untersuchen. 

Der  See  hat  die  Form  eines  spitzen  Dreiecks,  dessen  spitze  Ecke  im  N.O. 
liegt,  die  beiden  weniger  spitzen  im  S.W.,  resp.  W.S.W.  Indes  sind  die  Seiten 
nicht  gerade.  Die  Südseite  ist  nach  S.  hin  leicht  ausgebogen,  die  Nordseite 
gleicht  einer  Welle  —  ein  Tal  und  zwei  Berge  — ,  die  Westseite  ist  nach  W.  aus- 
geschweift.  MiJ3t  man  die  Seiten  als  gerade  Linien  ohne  Rücksicht  auf  die  Aus- 
biegungen,  so  sind  die  beiden  langen  Seiten  annahernd  45  km  lang,  die  kurze 
17  km.  Der  Inhalt  ist  also  ungefahr  650  qkm.  Dabei  ist  als  „See"  gerechnet 
worden  die  Schilfmasse,  die  der  letzten  Wassermasse  und  ihrer  Begrenzung 
entsprach. 

Der  See  enthielt  zur  Zeit  meiner  Anwesenheit  kein  Wasser  rnehr.  Er  war 
eine  ausgedehnte  Schilfflache,  der  Boden  aber  lockere  Asche,  die  zwischen  den 
Schilfkampen  so  hoch  aufgehauft  lag,  daB  man  schon  nahe  dem  Schilfrande  knie- 
tief  einsank. 

Das  Südufer  haben  wir  als  einen  auJSerst  kompliziert  zusammengesetzten 
Plateaurand  bereits  kennen  gelernt.  Er  tritt  nicht  direkt  an  den  „See",  sondern 
eine  Zone  alluvialer  Ablagerungen  schiebt  sich  in  wechselnder  Breite  dazwischen. 
Das  West-  und  Nordufer  sind  ganz  flach  ansteigende  alluviale  Ebenen. 

Bei  der  Abgrenzung  des  Ngami  haben  wir  aber  nicht  nur  die  Seegrenze, 
d.  h.  den  Umrifi  des  letzten  Wasserstandes,  sondern  auch  die  Abgrenzung  der 
jüngeren  alluvialen  Bildungen  überhaupt  ins  Auge  zu  fassen.  Für  diese  bildet 
das  Südufer  mit  seinem  Grundgestein  und  den  Deckschichten  die  Grenze. 
Nördlich  des  Ngamiflusses  linden  Avir  dagegen  ein  Plateau,  das  ausschlieölich 
aus  Kalaharikalk  und  -sand  aufgebaut  ist.  Im  Westen  enden  die  jungen  Alluvien 
an  dem  Kalaharikalk  der  Matanyaebene  resp.  an  dem  an  Chalcedonsandstein- 
stücken  reichen  WaU  auf  ihrer  Ostseite.  Diese  der  östlicheren  Platte  aus  Kalahari- 
kalk entsprechende  Flache  vun  Kalksandstein  bildet  auch  die  Kalkebene  12  miles 
westlich  Maschabing,  und  von  demselben  Alter  ist  der  gastropodenhaltige  Kalk- 
sandstein südlich  von  Naka  a  letschwi,  am  Nordrand  der  groJ3en  Ebene  mit 
Schlammboden. 

Nach  Norden  hin  findet  anscheinend  keine  Abgrenzung  der  Alluvien  statt, 
diese  gehen  in  das  Sumpfland  über. 

Die  Ablagerungen  dieses  Beckens  sind  folgende : 

4)  Asche. 

3)  Schlamm. 

2)  Flul3sande. 

1)  Salzmergel. 

1)  Der  Salzmergel  ist  nur  an  einer  Stelle  beobachtet  worden,  namlich 
in  den  Brunnenlöchern  des  alten  Lagers  in  Maschabing.  Die  Brunnen  (Blatt  19, 
Fig.  3)  lagen  in  hellem  Flulüsand  einigo  hundert  Meter  nördlich  des  Schilf- 
randes  und  etwa  2  m  höher  als  das  Niveau  der  Schilfflache. 

Oben.   a)  0.50  m  hellgrauer  Sand  voller  Wurzellöcher  und  Wurzeln. 

b)  0.18  m  graubrauner,  unten  rotgelber  Sand. 

c)  0.50  m  grauer  Sand  mit  bis  erbsengroBen  Kalkknollen  und  Wurzel- 

löchern. 

d)  0.30  m  gelbbrauner  Sand  mit  Kalkknollen. 

e)  3.00  m  weiBer  Sand  mit  Kalkknollen, 

f)  in  ihm  mehrere  feine  schwarze  humos-tonige  Lagen. 

g)  0.50  m  aufgesclilossen  hellgrauer  bis  gelblichweifêer  salzhaltiger  Kalk- 

mergel,  sehr  fein,  mit  senkrecht  orientierten,  vielfach  ver- 
zweigten  Röhren,  die  mit  blaulichgrauem  Sand  ausgefüllt  sind. 
a — d  umfassen  die  Vegetationsschicht. 

Der  Kalkmergel  ist  lediglich  ein  feiner,  salzhaltiger,  sandarmer  Kalkschlamm, 
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der  dem  Salzmergel  des  nördlichen  Bockens  sehr  ahnelt;  nur  ist  er  armer  an 
Sand.  Schwerlich  ist  er  eine  lokale  Bildung,  sondern  eine  ausgedehnte  Ab- 
lagerung.  Der  Salzgehalt  des  Brunnenwassers  in  Maschabing,  sowohl  bei  dem 
neuen  wie  dem  alten  Lager,  ist  wohl  der  Anwcsenlieit  dieses  Salzmergels  zu- 
zuschreiben,  der  die  undurchlassige  Schicht  bilden  dürfte.  Die  jüngeren  Alluvien 
sind  anscheinend  nicht  salzhaltig,  denn  die  in  ihncn  liegenden  Brunnen  der  Süd- 
seito  haben  nur  süBes  Wasser. 

2)  Die  FluBsande  umrahmen  den  See  in  einer  mehr  odor  weniger  breiten 
Zone.  Es  sind  an  der  Oberflache  wcifilicho  bis  hellgraue  Quarzsandc  mit  kleinen 
Partikeln  von  Feldspat,  Epidot,  Chalcedon,  Glimmern,  namentlich  in  der  Nahe 
anstehender  Gesteine  des  Südufers.  In  dem  Brunnenloch  von  Maschabing  bilden 
sie  die  ganze  über  dem  Salzmergel  befindliche  Sandmasse.  Dieses  Profil  zeigt 
einmal,  daB  sie  in  Form  von  Kalkknollen  Kalk  enthalten,  der  jedoch  den 
obersten  Schichten  wohl  infolge  von  Auslaugung  fehlt.  Auch  auf  der  Südseite 
des  Ngami  ist  der  Sand  oberflachlich  kalkfrei,  in  der  Tiefo  dagogen  kalkhaltig; 
das  zeigt  der  aus  tiefen  Erdforkelb anten  stammende  Sand.  Sodann  aber  sind  in 
ihn  humose,  tonigo,  z.  T.  eisenschüssige  Bander  cingelagert,  die  als  ohemalige 
Schlammablagerungen  zu  erklaren  sind. 

Die  Fluüsande  bilden  eine  breite  Zone  auf  der  Nordseite  des  Sees,  nam- 
lich  das  Sandfeld,  das  man  auf  dem  Woge  von  Naka  a  letschwi  nach  Mascha- 
bing, resp.  Toting,  durchquert,  sowie  den  Sandwall,  der  die  Matanyaebene  mit 
dem  südlich'en  Plateaurand  verbindet.  Westlich  dieser  und  der  Route  Maschabing 
bis  Naka  a  letschwi  dürften  sie  in  den  Kalaharisand  übergehen.  In  der  alten 
Lagune  westlich  von  Yautsa,  also  in  dem  Mündungsgebiet  des  Toë,  begannen 
schon  rötliche  Sandc. 

Auf  der  Südseite  des  Ngami  zieht  sich  eine  Zone  weiBer  FluBsande  zwischerï 
dem  Plateaurand  und  dem  Seeboden  hin.  Sie  enthalten  in  der  Tiefe  viel  Kalk. 
An  dem  Plateaurand  sind  sie  durch  die  Winde  emporgeblasen  worden  und  ver- 
mischen  sich  mit  dem  roten  Kalaharisand.  In  der  östlichen  Halfte  formen  sie 
z.  T.  Lagunenwalle,  den  Einmünduugen  alter  Flüsse  gegenüber.  Der  Sand  dieser 
Walle  ist  haufig  so  kalkreich,  daB  man  daran  denken  könnte,  ein  Gerust  aus 
mürbem  Kalksandstein  (Kalaharikalk)  bilde  ihren  Kern.  Anbetracht  der  Tat- 
sache,  daB  Kalksandstein  als  durchbrochener  Wall  in  einzelnen  Insein  die 
Lagune  von  Toting  abschlieBt,  ware  eine  solche  Annahme  für  die  etwas  westlicher 
gelegenen  Walle  nicht  unwahrscheinlich,  zumal  hohe  Termitenhügel  aus  weiBer 
Kalkerde  mit  Vorliebe  auf  ihnen  stehen. 

In  dem  Bett  des  Ngamiflusses  zieht  sich  der  FluBsand  an  den  Ufern  der 
eigentlichen  Rinne,  z.  T.  auch  in  der  Rinne  selbst,  entlang.  Stellenweise,  z.  B. 
bei  dem  alten  Lager  von  Maschabing,  hat  der  Sand  eine  gelbbraune  Farbe,  völlig 
gleich  den  eisenreichen  Sanden  des  2Kungfeldes,  z.  B.  bei  Jü  2noa. 

3)  Die  Schlammablagerungen  nehmen  in  dem  Gebiet  der  FluBarme 
südlich  des  heutigen  Sumpflandes  und  am  Ngami  selbst  ein  betrachtliches  Gebiet 
ein.  Der  Schlamm  hat  im  Gebiet  der  FluBlaufe  eine  graue  bis  schwarzliche 
Farbe  und  besteht  aus  einem  Gemisch  von  Sand  und  vegetabilischem  Detritus 
—  FluBschlamm.  Sein  Gehalt  an  Tonerde  ist  wahrscheinlich  stets,  sein 
Gehalt  an  Kalk  wohl  meist  gering.  Er  bildet  südlich  der  Kalksandsteinplatte 
in  der  Ebene,  die  man  auf  der  Strafie  von  Maschabing  nach  Naka  a  letschwi 
passiert,  eine  30  cm  dicke  Decke  über  dem  Flutësand. 

Der  Schlammboden  der  FluBarme  zieht  sich  bis  zu  dem  Ngamisee  entlang 
und  geht  hier  in  eine  andere  Schlammart  über,  die  Beckenschlamm  genannt 
werden  mag,  im  Gegensatz  zu  dem  FluBschlamm.  Der  Beckenscldamm  ist  in 
trockeneni  Zustand  eine  schwarzlichgraue  Masse,  die  hauptsachlich  aus  zersetzten 
Pflanzenresten  besteht.  Sand,  Tonerde  und  sonstige  mineralische  Beimengungen 
treten  zurück.    Deshalb  ist  das  spezifische  Gewicht  gering.    Eiscnhydroxyd  bildet 
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stellenweise  feine  Überzüge  auf  den  Schichten  des  Schlammes.  Es  ist  siclierlich 
auf  der  Oberflache  des  Seebodens  wohl  unter  Beihülfe  von  Leptothrix-Arten  aus- 
geschieden  worden. 

Der  Schlamm  nimmt  das  Becken  des  Ngamisees  ein,  und  da  er  zweifellos 
eine  Ablagerung  in  dem  See  selbst  gewesen  ist,  bezeichnet  seine  Grenze  auch 
die  Grenze  des  ehemaligen  Sees.  Der  See  reichte  friiher  viel  weiter  westlicher, 
namlich  bis  an  den  Sandwall  der  Matanyaebene. 

Die  Machtigkeit  des  Schlamms  ist  sehr  wechselnd  (Blatt  19,  Fig.  4).  Auf 
der  ganzen  Nordseite  beginnt  er  als  dünne  Decke,  so  dünn,  dafi  die  wühlenden 
Tiere  sie  allenthalben  durchbrochen  haben.  Auf  der  Südseite  besitzt  er  dagegen 
eine  erhebliche  Machtigkeit,  und  zwar  nimmt  dieselbe  von  O.  nach  W.  zu  (Fig.  5). 
In  dem  Brunnen  I  (Blatt  4)  ist  der  Schlamm  etwa  1  m  machtig,  im  Brunnen  II 
P/2  m,  in  Ssepotes  Dorf  2y2  m,  in  Tsillinyana  3  m,  überall  über  weifiem  Flufi- 
sand.  Bei  Litutwa  geht  das  Brunnenloch  4:/2  m  durch  Schlamm,  dann  folgt 
grauer  Sandstein  der  Rengakasehichten.  In  Bolibing  wurde  der  Brunnen  bis  auf 
7  m  vertieft,  aber  die  Schlammablagerung  doch  nicht  durchsunken. 

In  dem  gleichen  MaBe,  wie  der  Schlamm  nach  W.  hin  an  Machtigkeit  zu- 
nimmt,  sinkt  der  Grundwasserspiegel.  Das  Brunnenwasser  beginnt  bei  Bolibing 
in  5  m,  bei  Litutwa  in  4  m,  beim  Brunnen  II  und  I  in  ll/.2  resp.  1  m  Tiefe. 
Die  Ablagerungen  schwellen  also  wohl  nach  W.  hin  an,  der  Seeboden  fallt  wohl 
nach  O.  leicht  ab  und  daher  auch  die  breite  Austrocknungszone  im  Westen. 

Stellenweise,  z.  B.  zwischen  Brunnen  I  und  II,  enthalt  der  Schlamm  ober- 
flachlich  zahlreiche  Kalkknollen.  Es  mogen  Konkretionen  in  dem  trockengelegten 
Schlamm  sein,  und  der  Kalk  mag  von  dem  Kalaharikalk  des  nahen  Ufers 
stammen.  In  dieser  Gegend  beobachtete  ich  auch  einmal  harten  gelblichweiBen 
Kalkschlanim,  wohl  eine  lokale  Bildung  über  dem  grauen  Schlamm,  zwischen 
dem  er  auf  gleichem  Niveau  lag. 

An  anderen  Stellen,  und  zwar  nicht  selten,  ist  der  Schlamm  harter,  roter 
„gebrannter  Ton".  •  Es  ist  tatsachlich  gebrannter  Schlamm,  gebrannt  durch  die 
Schilfbrande,  die  man  in  den  Schilfsitmpfen  anzufachen  pflegte  behufs  Anlage 
von  Feldern. 

Der  Schlammboden  grenzt  oberflachlich  stets  an  den  hellen  Flutësand,  bildet 
aber  selten  eine  scharfe  Grenze  gegen  diesen,  vielmehr  verbindet  eine  Übergangs- 
zone  beide.  In  dieser  Zone  liegt  ein  Gemisch  von  Sand  und  Schlamm,  namlich 
ein  grauer,  humoser,  an  Vegetabiliën  und  Asche  reicher  Sand.  Diese  Über- 
gangszone  ist  auf  der  Nordseite  mehrére  hundert  Meter  breit,  auf  der  Südseite 
schmal,  aufier  in  Buchten,  die  in  den  Sand  eingreifen. 

In  den  Lagunen  der  Südseite  und  in  dem  Tal  des  Ssiróe-Flusses  bildet 
grauer  sandiger  Schlamm  bis  schlammiger  Sand  den  Boden,  wie  in  dem  Gebiet 
der  trockenen  FluJBlaufe. 

4)  Die  Aschenablagerungen  bedecken  den  Boden  des  Sees,  der  bis  zu 
seinem  Austrocknen  mit  Sümpfen  erfüllt  war.  Diese  jüngste  Ablagerung  besteht 
aus  der  grauen,  feinen,  staubigen  Asche  des  Schilfs,  das  seit  vielen  Jahrzehnten, 
vielleicht  Jahrhunderten  bestandig  abgebrannt  worden  ist.  Die  an  Kieselsaure 
reiche  Asche  hat  sich  zwischen  den  Kampen  des  Schilfrohrs  angehauft,  und  bei 
jedem  Schritt  sinkt  man  tief  ein.  Das  Gehen  in  diesem  Aschen-Schilf boden  ist 
ebenso  anstrengend,  wie  gefahrlich,  da  man  in  der  loson  Asche  versinkt,  wenn 
man  sich  zu  weit  in  den  „See"  hineinwagt.  Wahrcnd  des  letzten  Stadiums  des 
Sees  haben  der  Tauche,  Ssiróe  uud  NgamifluB  anscheinend  wenig  mechanisches 
Sediment  mitgebracht,  die  Ablagerungen  aus  faulenden  und  verbrannten  Pflanzen 
allein  schlugen  sich  nieder.  Zwischen  diesem  Sediment  schoben  sich  aber  die 
Rohrwurzeln  in  Form  von  Saulen  immer  höher  empor,  so  dafi  sie  einen  und 
mehr  Meter  Höhe  erreicht  haben.  Das  kann  man  im  NgamifluB  an  seiner  Mündung 
in  den  See  sehr  wohl  beobachten.   Dort  bilden  die  Rohrstümpfe  ca.  3/i — ll/2  m 
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hohe,  l/2 — 3  m  breite  rundliche  Spuien,  zwischcn  denen  ein  Netzwerk  von  Gangen 
cntlang  führt,  Dicse  Gange  wa-ren  oinst  mit  Asche  ausgcfüllt,  lotztcre  ist  jetzt  aber 
durch  Wind  und  spülendes  Wasser  entfernt  worden,  und  die  kahlen  haBlichen 
Wurzelstümpfe  steken  bloB  da.  Ebenso  ist  die  Aschen-Scbilf-Ablagerung  des 
Nganii  gebaut;  das  inuB  jedem  klar  werden,  der  cinmal  küftentief  in  der  lockeren 
Ascke  zwischen  den  Rohrkampon  heruiuzuwaten  versucht  hat. 

Dieser  Ablagerungen  wegen  war  die  Oberflaehe  des  Sees  lange  Zeit  hin- 
durch  unzuganglich.  Allmahlich  bahntcn  aber  die  Eingeborenen  scbmale  Pf'ade 
durch  das  Schilf,  weil  sie  die  Wurzeln  einer  bestimmten  Schilfart  ausgraben,  zu 
Mebl  verarbeiten  und  als  Brei  genieBen.  Im  Jabre  1897  soll  man  bereits  von 
Rengaka  aus  quer  dureh  den  See  gekommen  sein. 

Die  Vegetationsverhaltnissc  waren  folgende. 

Die  von  den  alten  Taucbebetten  durcbzogene  Ebcne  nördlicb  des  Ngami 
war  sehr  kabl.  Die  Uf'orwalder,  die  früher  zweifellos  die  Betten  einrahniten,  sind 
verscbwunden,  wabrscbeinlich  ganz  wescntlich  unter  der  Beihülfe  des  Menscben. 
Das  Abbrennen  des  Waldes  bebufs  Anlage  von  Feldern  spiclte  wohl  die  Haupt- 
rolle.  Daneben  das  Holen  von  Brennholz,  das  scbon  zu  Anderssons  Zeit  knapp 
war.  Die  Niedcrungen  in  dieser  Alluvialebene  sind  streckenweise  mit  trockenem 
Scbilfrohr  erfüllt. 

Mit  Baumen  oder  selbst  Wald  —  hauptsachlich  Kameldorn  —  sind  nur  die 
flachen  Erhebungen  aus  weiBem,  losem  FluBsand  bestanden,  die  innerbalb  des 
Scblammgebiots  haufig  und  in  wechselnder  GröBe  auftaucbcn.  Auf  der  Karte 
sind  diese  nur  an  der  Route  selbst  eingetragen  worden. 

Die  breite  Sandzone  nördlicb  des  Sees  ist  lediglich  eine  gescblossene,  aus- 
gedebnte  Masse  desselben  Sandes  und  mit  demselben  Wald  bestanden.  Sie  um- 
rabmt  den  alten  Seeboden  auch  im  Westen  auf  dem  Lagunenwall  und  im  Süden 
auf  dem  Küstenstreif.  Der  Ngamirumpf  selbst  tragt  dagegen  dicbten  Buscbwald 
aus  Baumen  des  Vleybusches  und  der  Kalahari  gemischt. 

In  der  Zone  des  Beckenschlamms  besteht  die  Vegetation  aus  niedrigem 
Gras.  Melonen  —  Mokate  und  Makapana  — ■  finden  sich  in  enormer  Zahl  und 
sind  die  Ursache  für  den  immer  noch  erhebliehen  Wildreichtum  dieser  Gegend. 
Wahrend  der  Trockenzeit  tritt  auch  der  kahle  schwarze  Boden  streckenweise 
zutage,  und  Schilfrohr  beginnt  dünngesat  sehon  vor  dem  Erreichen  der  eigent- 
lichen  Schilf- Aschenzone. 

Die  letztere  besteht  vorwiegend  aus  Schilf  (Phragmites).  Zweifellos  würde 
der  Botaniker  noch  viele  interessante  und  mannigfaltige  Pflanzen  hier  finden, 
allein  der  Zahl  nach  übertrifft  das  Schilfrohr  alle  anderen  Gewachse. 

Die  Tierwelt  ist  reich  an  groBen  Saugetieren.  Herden  von  Springböcken 
und  Gnus,  einzelne  Kudus,  Riedböcke,  Pallas,  selbst  Giraffen  und  Zebras  werden 
haufig  angetroffen.  Löwen  finden  sich  am  Ende  der  Trockenzeit  regelmaBig  ein; 
sie  sollen  aus  dem  westlichen  Sandfeld  kommen.  In  dem  Seeboden  leben  in 
zahlloser  Menge  Erdeichhörnchen,  Mause,  Ameisen  und  Termiten,  deren  enorme 
Wichtigkeit  wir  bald  kennen  lernen  werden.  Die  Conchylien  sind  zweifellos 
langst  ausgestorben,  aUein  Schalen  von  Melania  tuberculata,  Succinea  arborea, 
Physa  parietalis,  Planorbis  salinarum,  Ampullaria  occidentalis,  Unio  kunenensis 
bedeckten  damals  lokal  in  groBer  Menge  den  alten  Seeboden. 

Seit  meiner  Anwesenheit  am  See  vollzogen  sich  vorübergehend  erhebliche 
Veranderungen.  Im  Jalu'  1899  kamen  so  gewaltige  Wassermassen  den  Okavango 
herab,  daB  der  Ngami  ganz  oder  teilweise  wieder  gefüllt  worden  ist.  Wieder 
larmten  Tausende  von  Wasservögeln  am  Ufer,  wieder  belebten  Herden  von 
FluBpferden  den  Seespiegel,  und  an  den  Gestaden  des  neuen  Sees  erhoben  sich 
wieder  die  Dörfer  der  Eingeborenen,  die  in  dem  nassen  Sumpfboden  nach  Ab- 
brennen des  Schilfs  ihre  Felder  anlegen  wollten.  Das  Wasser  drang  bis  in  die 
Gegend  von  Litutwa  nach  Westen  vor,  es  kam  aus  dem  Ssiróë  und  Tamalakane. 
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Am  Encle  des  Jahres  aber  war  der  See  bereits  verschwunden,  nur  Sümpfe 
zeigten  die  letzte  Überscbwemmung  an,  und  bis  «jetzt  ist  er  nicht  wieder  gefüllt 
worden. 

II.  Übersicht  über  die  Beobachtungen. 

Betrachten  wir  nun  zunachst  einmal  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  im 
Tauchegebiet. 

1)  Die  Ablagerungen. 

Die  Sedimente,  welche  das  Sumpfland  zusammensetzen,  zerfallen  in  zwei 
scharf  geschiedene  Grappen,  den  Salzmergel  und  die  FluBalluvien. 

Der  Salzmergel  ist,  das  zeigt  sein  Salzgehalt,  eine  Salz-  resp.  Brackwasser- 
bildung,  die  FluBalluvien  sind  dagegen  SüBwasserbildungen. 

a)  Der  Salzmergel. 
Der  Salzmergel  ist  seiner  petrographischen  Beschaffenheit  nach  ein  feiner 
Kalkschlamm  mit  mehr  oder  weniger  Sand  und  Salzen,  wahrscheinlich  Sulphaten 
und  Chloriden  der  Alkaliën  und  alkalischen  Erden.  Auffallend  sind  die  vertikal 
gestellten  Sandröhren.  Da,  wo  die  Uferwande  eines  FluSbettes  aus  Salzmergel 
bestehen,  wird  dieser  Sand  haufig  ausgewaschen,  so  daB  jene  ein  löcheriges  zer-' 
fressenes  Aussehen  erhalten.  Wo  ihn  Sand  von  geringer  Machtigkeit  bedeckt 
—  d.  h.  wahrscheinlich  etwa  bis  zu  einem  Meter  ■ —  blüht  das  Salz  in  weiBen 
Binden  auf  der  Oberflache  aus.  Der  Salzmergel  ist  eine  Ablagerung  in  dem 
Okavangobecken.  Wir  sahen,  dafi  er  wahrscheinlich  vom  Okavango  oberhalb 
Andara  ausgehend  unter  dem  Sand  des  2Kungfeldes  zum  2Kaudum  und  zum 
Tauchesumpfland  durchstreicht.  Sodann  ist  er  mit  Sicherheit  in  dem  Grebiet 
nördlich  von  Denokaning  nachweisbar  und  schlieBlich  auf  der  Nordseite  des 
Ngami  selbst.  Höchstwahrscheinlich  bildet  er  also  eine  mehr  oder  weniger  zu- 
sammenhangende  Ablagerung. 

b)  Die  Alluvien. 
Die  Flufi ablagerungen  über  dem  Salzmergel  setzen  sich  aus  5  ver- 
schiedenen  Gliedern  zusammen. 

a)  Die  weiüen  FluBsande. 
P)  Die  grauen  FluBsande. 

y)  Die  schlammigen  Sande,  resp.  der  sandige  Schlamm. 

5)  Der  Beckenschlamm. 

e)  Die  Aschen-Schilfablagerung. 

oc)  Die  weiBen  FluBsande  sind  helle  reine  Quarzsande,  die  nur  wenig 
vegetabilische  oder  tonige  Beimengungen  enthalten,  dagegen  an  Kalkstaub  und 
-knollen,  in  der  Tiefe  wenigstens,  reich  sein  können.  Sie  hnden  sich  vom  Beginn 
des  Sumpflandes  bis  zum  Ngami  und  bilden  einmal  ausgedehnte  Sandflachen, 
die  wellig  sind,  sodann  Sandinseln  und  lange  Walle  an  FluBlaufen. 

P)  Der  graue  Sand  ist  an  vegetabilischen  und  tonigen  Substanzen  reicher 
als  der  weiBe;  daher  seine  graue  Farbe.  Ein  wesentlicher  Unterschied  gegen 
jenen  ist  seine  Lagerungsform.  Er  bildet  namlich  niemals  Erhebungen,  Platten 
oder  Insein  von  lockerem  Sand,  sondern  im  G-egenteil  Niederungen  mit  hartem 
Boden,  die  von  Erhebungen  des  weiHSen  Sandes  umgeben  oder  wenigstens  begrenzt 
werden.  Sein  Verbreitungsgebiet  ist  das  seit  langerer  Zeit  trockengelegte  Gebiet 
westlich  des  noch  wasserführenden  Sumpflandes. 

Y)  Die  sandig -schlammigen  Ablagerungen  entstehen  aus  dem 
grauen  Sand  durch  reichlicheres  Auftreten  der  den  Schlamm  bildenden  Stoffe, 
also  zersetzte  Vegetabiliën  und  Tonerde.  Letztere  ist  wahrscheinlich  nicht  in 
übermaBiger  Menge  vorhanden.    Dieser  sandige  Schlamm  lagert  sich  in  Schilf- 
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sümpfen  und  wohl  auch  in  don  Teichen  innerhalb  des  Schilfs  ab.  In  dom  trockcn- 
gelegtcn  Sumpfland  sind  dio  Ebencn,  dio  er  bildot,  haufig  auf  weitc  Strecken 
hin  mit  Schilf  bestanden,  das  abor  bei  langcrer  Dauer  des  Trockeulicgens  all- 
mahlich  vorschwindet.  Die  Maehtigkcit  dos  Schlamms  ist  nicht  immer  erheblich. 
An  den  Tauchcbotten  nürdlich  des  Ngami  betragt  sie  nur  0.30 — 1.00  m.  In  dem 
Gebiet  südlicli  dos  Schadum  tritt  dieser  Sehlammbodon  zwar  überall  auf,  aber  loider 
linde  ich  in  meinen  Aufzeichnungcn  nirgends  eine  Notiz  über  seine  Machtigkeit. 
Wenn  mich  dio  Erinnerung  nicht  tauscht,  so  lagert  er  auch  zwischen  dem 
Schadum  und  dem  Naelitlager  12./13.  September  in  den  FluBbctten  als  eine 
ziemlich  starko  Schicht  über  wciBorn  Sand. 

6)  Der  Beckenschlamni  ist  lcdiglich  eine  an  mineralischcn  Substanzen 
armere  Form  des  Schlammes ;  denn  er  besteht  ganz  wesentlich  aus  vegetabilischen 
Substanzen  mit  etwas  Eisenhydroxyd,  Ton,  Kalk,  Sand  und  Kieselsaure.  In 
trockencm  Zustand  ist  er  sehr  leicht  und  porös.  Er  bildet  sich  in  abfluBlosen 
Beeken,  die  ziemlich  klares,  filtriertes  Wasser  erhalten.  Chemische  Abscheidungen 
von  Kieselsaure,  Eisenhydroxyd  und  Kalk  üborwiegen  deshalb  die  mechanischen 
Sedimente.  Allein  die  Vegetation  liefert  doch  das  Gros  der  Sedimente,  wie  ja 
schlieBlich  auch  dio  Abscheidungen  von  Eisen,  Kalk  und  Kieselsaure  ihr  Werk 
sind.  Er  ist  auBerordentlich  reich  an  SüBwasserdiatomeen  und  Schwammnadeln. 
(Anhaug  VIII.) 

e)  Die  jüngste  Bildung,  die  S  chilf  -  As  ch  e  n  ab  1  a  g  erung ,  ist  so  ein- 
gehend  besprochen  worden,  daI3  ich  auf  sie  nicht  weiter  zurückzukommen  brauche. 
Sie  verdankt  ihre  Entstchung  der  Zeit,  wo  der  ZufluB  zum  See  so  gering  war, 
daB  mechanische  Sedimente  überhaupt  kaurn  in  Betracht  kamen,  die  chemischen 
und  vegetabilischen  aber  erdrückt  wurden  durch  die  Masse  der  jahraus,  jahrein 
durch  S  chilf  brande  erzeugten  Aschenmasseu.  Diese  letzte  Ablagerung  des  Ngami 
ist  also  ganz  wesentlich  durch  den  Mensehen  beeinfluBt  worden.  Die  Brande 
waren  wohl  auch  die  Ursache  für  das  saulenförmige  EmporschieBen  der  Rohr- 
wnrzelstöcke  und  damit  der  ganzen  Bildung. 

2)  Der  Auf  b  au  des  Sumpfland  os. 

Diese  verschicdenen  Sedimente  setzen  nun  in  buntem  Wechsel  das  Sumpf- 
land zusammon.  Wirklich  studiort  wurden  ja  nur  die  trockengelegten  Sedimente, 
nicht  aber  die  Sümpfe  und  Seen  selbst.  Das  ist  naturgemaB  ein  groBer  Nachteil, 
allein  auch  aus  den  trockengelegten  Sedimenten  kann  man  auf  die  Beschaffenheit 
des  Sumpflandes  schlieBen. 

Wir  wollen  zunachst  die  drei  verschiedenen  Regionen  desselben  kennen 
lernen,  die  sich  am  Tauche  von  N.  nach  S.  aufeinander  folgen ;  das  Sumpfland 
der  Flüsse,  die  Sandzone  und  der  Ngami. 

a)  Das  Sumpfland  der  Flüsse. 
Dieser  Teil  des  Sumpflandes  besteht  aus  einem  Gewirr  von  FluBlaufen, 
die  einen  mit  offenen  Wasserflachen  durchsetzten  Schilfsumpf  durchschneiden. 
Die  Oberflache  seiner  Ablagerungen  setzt  sich  aus  drei  Faktoren  zusammen, 
einem  Netzwerk  von  FluBlaufen,  dio  in  die  Alluvien,  ja  sogar  in  den 
Salzmergel  eingeschnitten  sind,  einem  Netzwerk  vonEbenen,  die  mit  Schilf- 
sumpf erfüllt  sind,  und  Sandanhaufungen  an  den  Ufern  der  FluBlaufo  und 
in  Form  von  Insein,  die  über  die  Eb  enen  aufragen  und  schon  frühzeitig,  d.  h. 
bereits  im  Armel  des  Okavango,  über  das  Wasser  treten  und  mit  dichtem  Wald 
bedeckt  sind.  Sandpfannen  —  Kolke  —  liegen  haufig  in  und  auBerhalb 
der  FluBbotten. 

Die  Sedimente  dieses  Sumpflandes  sind  nicht  gleichartig.  Die  Insein 
und  Erhebungen  bestenen  aus  weiBem  Sand.  Dieser  setzt  auch  die  Ebeneu  zu- 
sammen, allein  über  ihm  liegt  in  den  südlicheren  und  mittleren  Partien  des 
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Sumpflandes  eine  Schlammschicht.  In  den  nördlicheren  Teilen  nnd  dem 
Armel  ist  sie  durch  einen  humosen  grauen  Sand  vertreten. 

Der  Untergrund  der  Alluvien,  der  Salzmergel,  tritt  manchmal  direkt 
zutage  oder  macht  sich  doch  durch  Salzausblühungen  bemerkbar. 

Nach  Westen  hin  verliert  das  Sumpfland  des  Tauche  das  Wasser.  Die 
Ebenen  werden  trockengelegt,  das  Schilf  stirbt  ab,  die  Insein  verlieren  den  dichten 
Wald  und  bekleiden  sich  mit  Steppenvegetation.  GröBere  FluBrinnen  erhalten  noch 
eine  Zeitlang  Wasser  wahrend  der  Hochflut,  dann  versiegt  auch  dieses.  Je  weiter 
fort  vom  „lebenden"  Sumpfland,  um  so  mehr  verliert  das  „tote"  die  charak- 
teristischen  Oberflachenformen.  Die  Sandrücken  und  -Platten  werden  abgeflacht, 
die  Ebenen  versanden,  die  FluBlaufe  verfallen,  und  gleichzeitig  verandern  sich  die 
Sedimente  im  Sinne  zunehmender  Rotfarbung,  Sandanreicherung  und  Schlamm- 
verarmung,  die  ursprüngliche  Vegetation  aber  wird  ganz  verdrangt  von  der  der 
öden  Sandfelder.  So  erfolgt  schrittweise  der  Übergang  aus  dem  ehemaligen 
Sumpfland  in  das  der  Kalahari. 

b)  Der  Sandgürtel  vor  dem  Ngami. 
Schon  innerhalb  des  Sumpflandes  treten  oft  breite  Sandflachen  als  flache 
Erhebungen  auf.  Vor  dem  Erreichen  des  Ngami  bat  man  eine  breite  Sandzone  zu 
durchqueren,  mit  welliger  Oberflache,  mit  Kameldornwald  und  nur  unterbrochen 
von  schmalen  ehemaligen  FluBlaufen.  Diese  Zone  ist  zwischen  Maschabing  und 
Naka  a  letschwi  12  km  breit,  schwillt  aber  nach  Osten  hin  an.  Westlich  des 
Wagenweges  sind  gleichfalls  gewaltige  Sandanhaufungen  sichtbar,  namentlich  an 
der  N.W.-Ecke  der  Alluvialebene  des  Ngami.  Dort  sollen  geradezu  dünenartige 
Sandrücken  die  Ebene  begrenzen.  Das  Sumpfland  des  Tauche  geht  also  nicht 
mit  breiter  Flache  in  das  Becken  des  Ngami  über,  sondern  ist  mit  demselben 
nur  durch  einzelne  FluBbetten  verbunden,  die  den  Sandgürtel  durchbrochen 
haben.  In  diesen  breiten  FluBbetten  ist  eine  Schlammschicht  abgelagert  worden, 
die  schmaleron  FluBrinnen  sind  aber  durch  dieselbe  hindurch  bis  in  den  liegenden 
Sand  eingegraben  worden. 

c)  Der  Ngami. 

Südlich  des  Sandgürtels  liegt  ein  Becken,  das,  in  historischen  Zeiten 
wenigstens,  abflutëlos  war  und  in  dem  sich  die  Sedimente  des  Tauche  sammelten. 
Auf  einen  anderen  ZufluB,  den  Ssiróe,  wollen  wir  hier  nicht  eingehen.  Die 
Sedimente  bestehen,  von  unten  nach  oben  aufgezahlt,  aus  kalkhaltigem  Sand, 
aus  grauem  Schlamm  —  Beckenschlamm  —  und  aus  Asehen-Schilfboden.  Salz- 
mergel ist  am  Nordende  des  Sees  in  dem  Brunnenloch  Maschabing  als  Unter- 
lage  der  Alluvien  unter  dem  Sand  aufgeschlossen. 

Unsere  nachste  Aufgabe  ware  wolil  eine  Erklarung  für  die  verschicdenen 
Ei'scheinungen  im  Sumpfland,  die  Oberflachenformen,  die  Verteilung  der  Sedi- 
mente und  andere  Fragen  zu  versuchen,  allein  manche  Punkte  lassen  sich  nur 
im  Zusammenhang  mit  dem  Sumpfland  des  übrigen  Okavangobeckens  behandeln, 
und  deshalb  wollen  wir  uns  zunachst  an  der  Hand  der  Literatur  mit  demselben 
bekannt  machen. 

III.  Die  Mitte  und  der  Osten  des  Okavangobeckens. 

Das  Gebiet  östlich  und  nördlich  des  Okavangosumpfes,  resp.  diesen  selbst 
persönlich  kennen  zu  lernen,  war  mir  nicht  vergönnt,  ich  bin  also  lediglich  auf 
Berichte  angewiesen.  Unsere  Kenntnisse  jener  Gegenden  sind  sehr  gering.  Am 
besten  sind  die  Darstellungen  von  Dr.  Schulz,  der  dem  Kwando  aufwarts  folgte, 
und  die  Notizen  von  Livingstone.  Selous  Buch,  der  das  Gebiet  am  ausgiebigsten 
bereist  hat,  enthalt  für  den  Geographen  nichts  —  wirklich  gar  nichts.  Nach 
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meiner  Abroiso  von  Kwebe  machten  Captain  Mincliin,  Powrie  und  Hinton 
eincn  Ausflug  zum  Tschobë.  Powrie  bat  dabei  mit  dem  KompaB  eine  Karten- 
skizze  angefertigt,  die  mir  bei  Konstruktïon  dei-  Karte  zur  Verfügung  stand. 
Seine  Aufnalimon  sind  zwar  nach  Dimensionen  und  Richtungen  uur  annahernd 
richtig,  alleiü  für  die  Kenntnis  der  FluBhiufo,  der  Lage  des  Mababesumpfes  und 
der  Gubatsaberge  immer  noch  die  beste  Quelle.  Schliëfilich  fallen  die  beiden 
gleichfalls  kartographiseh  wiehtigen  Reisen  von  Gibbons  und  Reid,  im  Jabre  1899 
noch  in  unser  Gebict. 

Die  Verhiiltnisse  des  Sumpflandes  sind  sebr  kompliziert,  namentlich  durch 
die  Verbindung  mit  dem  Kwando  und  dem  Makarrikarribeeken,  sowie  durch 
Ausbildung  abfluBloser  Seebecken.  Im  einzelnen  sind  diese  Beziehungen  noch 
wenig  bekannt. 

1)  Das  Mabula-Sandfeld. 

Die  Nordgrenze  des  Sumpfbeckens  wird  am  Okavango  durch  das  ca.  20  m 
hohe  Plateau  des  Kalaharisandes  gebildet,  das  unterhalb  der  Popafalle  nach  S.O. 
zurückweieht.  Am  Kwando  begiimt  nach  Schulzv)  nördlich  des  Sselinda  ein 
Sandfeld,  das  mit  180  FuB  hohen  Gehangen  den  FluB  begrenzt.  Innerhalb  des 
Sandfeldes  ist  der  Kwando  nicht  sehr  breit,  nach  Sclndz  kaum  800  m,  jedocb 
voller  Insein  und  mit  schilfigen  Ufern.  Zahlreiche  FluBbetten  laufen  von  dem 
Hauptstrom  aus  in  das  Sandfeld  hinein  und  enden  blind.  Einige  sind  bis  80  m 
breit  und  1  m  tief.  Sie  zwangen  ihn  bestandig  zu  groBen  Umwegen.  Nach 
Norden  hin  werden  aber  die  Sandrücken  niedriger.  Man  kann  wohl  mit  Recht 
vermuten,  daB  das  Sandplateau  am  Okavango  und  das  am  Kwando  zusammen- 
hangen  und  damit  eine  deutliche  Abgronzung  des  Okavangobeckens  nach  Norden 
hin  besteht. 

Dieser  bereits  im  Jahr  1899  auf  der  für  die  Gesellsehaft  konstruierten 
Karte  gezeichnete  Plateaurand  wurde  von  Gibbons2)  tatsachlich  nachgewiesen.  Der 
Ilochflut  des  Okavango  am  Sselinda  nach  N.  hin  ausweichend,  erreichte  er  die 
hohen,  mit  diehtcm  Dornbusch  bedeckten  Wellen  dunkelgelben  Sandes,  der  den 
Okavango sumpf  begrenzt  und  dessen  Rand  er  weiter  hin  nach  S.W.  folgte. 

Im  Gogensatz  zu  Schulz  gibt  nun  aber  Meid 3)  an.  der  Kwando  habe  im 
Sandfeld  eine  Breite  von  3 — 4  miles  und  winde  sich  in  diesem  Tal  hin  und 
her.    Sein  linkes  (O)  Ufer  sei  höher  und  trockener  als  das  rechte. 

Auf  dem  Rückweg  zog  Reid  50  miles  auf  dem  rechten  Ufer  hin.  Das 
Land  Avar  flach,  aber  obwohl  kein  deutlicher  Abhang  bestand,  ging  das  Flut- 
wasser nicht  weit  nach  Westen. 

Wer  hat  Recht?  Scliulz  mit  seinen  im  Süden  180  FuB  hohen  Ufern  und 
den  zahlreichen  abgehenden  Armen  oder  Reid  mit  seinen  flachen  Ufern  ohne 
sicbtbare  Erhebung?  In  jedem  Fall  geht  auch  aus  Reids  Bescbreibung  klar 
hervor,  daB  der  Kwando  hier  in  einem  Sandfeld  mit  relativ  schmalem  Bett  und 
Uberschwemmungsgebiet  flieBt. 

Das  Sandfeld  zAvischen  dem  KAvando  und  Okavango  nördlich  dieses  Abhangs, 
das  nach  den  dort  üppig  wachsenden  Mabulabaumen  das  Mabulafeld  genannt 
sei,  hat  anscheinend  einen  ahnlichen  Charakter,  Avie  das  2Kungfeld  im  Bereich 
der  FluBbetten  ZAvischen  2Kaudum  und  Jil2noa.  Zabllose  leere  FluBbctten  mit 
humosem,  z.  T.  torfigern  Boden  durchschwarinen  den  rötliehen  bis  gelblichen, 
tiefen,  weUigen  Sand,  und  zAvar  vorwiegend  in  N.W. — S.O.-Richtung.  Pfannen 
mit  dauerndem  Wasser  liegen  in  ihnen  und  in  Niederungen.  Ob  eine  undurch- 
lassige  Schicht  unten  liegt,  ist  nicht  bekannt,  aber  wahrscheinlich.  Man  denkt 
unwillkürlich  an  den  Salzmergel.  Schidz  erwahnt  ihn  nicht;  er  hat  ihn  aber  auch 
am  Tauche  nicht  gesehen.  Demnach  könnte  er  doch  im  Mabulafeld  und  am 
KAvando  unter  dem  Sand  lagern. 

Frauz  Muller,  der  im  Jahre  1889  von  Andara  nach  Lialui  am  Sambesi 
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gerei'st  ist,  schildert  das  Mabulafeld  gleichfalls  als  ein  von  alten  FluBbetten  ruit 
dunklem,  torfigem  Boden  durchzogenes  Sandfeld.  Vleys  rnit  dauerndern  Wasser 
sind  haufig  in  Niederungen  und  FluBbetten. 

Reid  hat  nur  einen  kleinen  Ausflug  in  dieses  Sandfeld  von  Mahenis  Dorf 
aus  gemacht.  Seine  Angaben  bestatigen  aber  obige  Darstellung.  Er  fand  5  FluB- 
betten,  400 — 800  m  breit,  zwischen  bewaldeten  Sandrücken.  Die  Taler  s triehen 
W. — O.  Ein  FluBbett  — ■  das  mittelste  —  schien  das  Hauptbett,  die  andern  quasi 
Deltaarme  desselben  zu  sein.  Es  soll  weit  nach  W.  zu  einem  Schilfsee  mit 
FluBpferden  gehen,  wie  Reid  vermutet,  zum  Okavango  selbst. 

Der  weitere  Verlauf  des  Sandplateaus  östlich  des  Kwando  ist  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt.  Vermutlich  lauft  sein  Südraud  in  N.O.-Richtung  nach  den 
Katinia  Molilo-Schnellen  des  Sambesi  weiter,  da  das  Gebiet  zwischen  Kwando 
und  Sambesi  als  nach  und  sumpfig  geschildert  wird. 

2)  Das  Kwando  tal. 

Mit  dem  Verlassen  des  Sandfeldes  verandert  der  Kwando  seinen  Charakter 
vollstandig.  War  sein  Bett  früher  800  m  (Schulz)  oder  auch  3 — 4  miles  (Reid) 
breit,  so  erweitert  er  sich  jetzt  zu  ciuem  von  Insein  und  FluBbetten  durch- 
schwarmten  Sumpfland,  das  mit  dem  Sumpfland  des  Tauche  Ahnlichkeit  hat. 
Denn  Schulz  betont  die  Übereinstimmung  des  letzteren  mit  dem  Kwando,  nur 
fehlten  dort  die  herrliehen  Kolanipalmen  (Hyphaene  ventricosa)  des  Kwando. 
Die  Ahnlichkeit  besteht  auch  wesentlich  darin,  daB  zahllose  Arme  aus  dem 
Sumpfland  in  die  flache  Umgebung  hinauslaufen,  die  Avahrend  jeder  Flutperiode 
mit  Wasser  angefüllt  werden. 

Genau  dieselbe  Auffassung  hatte  schon  Livingstone.  Von  dem  Ngwa-Hügel 
folgte  er  einem  20  m  breiten,  1.25  m  tiefen  FluBbett  Kandehy  und  überschritt 
auBerdem  bis  zum  Ssanschureh  viele  FluBbetten.    Er  sagt  selbst : 4) 

„Das  viele  Wasser,  das  wir  passiert  batten,  war  ein  Teil  der  jahrlichen 
Überschwemmungen  des  Tschobe  (Kwando),  und  dieser  groBe,  tiefe,  an  mehreren 
Stellen  mit  Schilf  erfüllte  Strom  (der  Ssanschureh  namlich!),  in  dem  viele  FluB- 
pferde  leben,  ist  nur  einer  der  Arme,  durch  welche  er  (der  Kwando !)  sein  über- 
flüssiges  Wasser  nach  Südosten  entsendet." 

Der  bekannteste  unter  diesen  Creeks  der  Südseite  ist  der  Ssonta,  der 
zum  Mababesumpf  geht.  Reid  erwahnt  zwei  groBe  Betten  auf  der  Nordseite, 
den  3 — 4  miles  breiten  Kaschanga,  der  im  Jahre  1880  ganz  mit  Wasser 
erfüllt  war,  und  den  20 — 30  FuB  breiten  Kasinsila.  Diese  gewaltige  Er- 
weiterung  des  Kwando  zu  einem  breiten  Sumpfland  rnöchte  ich  den  Linyanti- 
sumpf  nennen  nach  der  Stadt  Linyanti,  die  an  seinem  Ostende  lag. 

Der  FluB  verschmalert  sich  Avieder  auf  2 — 4  miles  Breite,  bildet  dann 
aber  ein  zweites  Sumpfland,  den  S  sans  chur  eh s ump f ,  der  kleiner  ist  als  der 
Linyantisumpf.  Von  ihm  geht  nach  N.O.  ein  FluBbett  mit  breitem  Sumpf  ab, 
der  Ngarnbes,  den  Reid  in  weitem  Bogen  umgehen  muBte.  Nach  Süden  hin 
geht  hier  auch  ein  Arm  —  der  K  a  n  d  e  h  y  Livingstones  —  ab,  vielleicht  zu  dem 
Mababesumpf,  wie  wir  sehen  werden. 

Der  Ssanschureh  ist  das  südlichste  FluBbett  des  Kwangosumpfes,  an  dem 
Livingstone  in  18°  4'  27"  südlicher  Breite  Halt  machen  muBte.  Aurel  Sclmlz 
marschierte  anschcinend  nördlich  dieses  FluBbottes,  das  also  bereits  trocken  ge- 
wesen  sein  muB.  Auch  Reid  aber  fand  nur  einige  flache  FluBbetten  in  der 
Gegend  des  Livingstoneschen  Ssanschureh  und  zog  quer  durch  das  Sumpfland, 
das  zu.  Schulz'  Zeit  unter  Wasser  stand. 

Ostlich  des  Ssanschurehsumpfes  bis  zur  Mündung  in  den  Sambesi  an 
der  Insel  Kasungula  hat  der  Kwando  wieder  ein  enges  Bett  und  7  miles 
oberhalb  der  Mündung  bildet  er  sogar  eine  Stromsclmelle,  Sebuba. 
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Das  Land  zwischen  dom  Kwando  nach  seinem  Austritt  aus  dom  Sandfeld 
und  dom  Sambcsi  ist  flach,  sumpfig  und  wahrcnd  der  Flutzcit  überschwemmt. 
Auffallend  sind  in  diesom  Gobiet  und  am  Ufer  des  Kwando  bohe,  mit  Baumen 
und  Schlingpflanzen  bedoekte  Termitenbauten  aus  weitöcr  (Kalk-?;  Erde,  wie  sio 
auch  am  Botletle  inncrhalb  des  breiton,  oft  üborschwemmten  Teiles  vorkommen. 

Ostlich  des  Sanschweh-Sumpflands  andort  das  Südufer  des  Kwando  seinen 
Charaktor.  Livingstone  sagt  schon,  daJ3  sich  ö'stlicb  des  Ngwa  ein  Plateaurand 
am  Kwando  entlang  ziehe.  Aucli  Holub 3)  sju-icht  von  einem  sandigen  Plateau 
an  seinem  Südrand  westlicb  seiner  Mündung  in  den  Sambesi.  Reid  hebt  hervor, 
datë  von  der  Mündung  55  miles  aufwarts  anf  dem  Südufer  „the  foot  of  low  stony 
hills"  an  den  FluB  herantrate  und  daher  kein  Überseliwommungsgebiet  existiere. 
Auf  seiner  Karte  zeiehnet  er  hier  einen  Plateaurand,  obenso  wie  an  der  Ost- 
scito  des  Linyantisumpfes.  Nur  südwcstlich  dos  Ssansehurohsunipfes  fchlt  er,  und 
zwar  gei-ade  da,  wo  Livivgstones  Kandehy  abgehen  sollte. 

3)  Das  Mababefeld. 

Gohon  wir  nun  zur  Betrachtung  des  Süd-  und  Ostrandes  über. 

Am  Ngami  begrenzt  das  Grundgestein  als  niedriges  Plateau  das  Becken. 
Jenseits  des  Ngamiflusses  verschwindet  es,  eine  Platte  aus  Kalaharikalk  und 
-sand  allein  bildet  den  nach  N.O.-streichenden  Abhang  der  Niederung.  Durch 
dieses  Plateau  hat  sich  der  Tamalakane  ein  Bett  gegraben.  In  ihm  treten  Chal- 
ccdonsandsteine,  wie  im  Botletletal,  auf,  darüber  liegt  Sand,  vielleicht  auch  Kalk. 
Auf  Powries  Karte  zieht  sich  der  Abhang  des  Sandplateaus  genau  in  der  Ver- 
langerung  des  Sandrandes  nördlich  des  Ngamiflusses  nach  N.O.  hin  und  begrenzt 
den  Mababesumpf  im  Osten.  Auch  Selous  crwahnt  gewaltige  Massen  roten  Sandes 
am  Ostrand  der  Mababeebene. 

In  welcher  Weise  sich  diese  Ebene  nach  N.O.  fortsetzt,  resp.  wie  sie  endet 
und  wie  sich  das  Kanku-Sandfeld  mit  dem  Ngwaberg  verbindet,  ist  nicht  bekannt. 
Ich  möchte  vermuten,  da!3  aus  ihr  ein  Elufibett  nach  N.O.  in  das  Sandfeld  ein- 
dringt.  Wenigstens  erwahnt  Chapman  ein  FluBbett  Komané  gerade  in  der 
Gegend,  wo  der  hypothetische  AbfluB  der  Mababeebene  liegen  niüföte.  Das 
Natürlichste  ware  dann  eine  weitere  Verbindung  mit  dem  Sambesital  in  der 
Gegend  von  Leschumo  zu  suchen.  Ich  weise  auf  diese  Möglichkeit  deshalb  hin, 
weil  die  Entstehung  des  Mababebeckons  ohne  eine  solche  Verbindung  schwer 
vorstandlich  ware.  Bei  Besprechung  des  Madenassasandfeldes  kommen  wir  auf 
dieses  hypothetische  Flutëbett  noch  zurück. 

Westlich  der  Mababeebene  zieht  sich  ein  anderes  Sandplateau  hin,  auf 
dem  der  Wasserplatz  Chat"2Garra  sowie  ein  Kalksteinkessel  liegen.  Auf  der 
Südseite  wird  dieses  Sandfeld  vom  Matschabe  begrenzt.  Da  aber  Selous  auf 
seiner  Karte  hier  den  letzteren  als  tief  eingeschnittenes  Tal  zeiehnet,  dürfte  sich 
das  Sandfeld  auch  zwischen  Matschabe  und  Boro  ausdehnen.  Seine  Aus- 
dehnung  nach  W.  ist  absolut  unbekannt.  Im  Norden  wird  es  durch  das  breite 
Tal  begrenzt,  das  die  Mababeebene  mit  dem  Linyantisumpf  verbindet  und  in  dem 
der  Ssonta  füetët.  Innerhalb  dieser  Ebene  ragen  nach  der  Powrieschen  Karte 
die  Gubatsahügel  anscheinend  isoliert  aus  den  Alluvien  auf.  Dagegen  sind 
die  Kankuberge  von  einem  Sandfeld  umgeben. 

Die  hypothetische  Verbindung  zwischen  der  Mababeebene  und  dem  Ssan- 
schurehsumpf  würde  zwischen  den  Kankubergen  und  dem  Ngwahügel  liegen 
und  ist  vielleicht  identisch  mit  IAvingslones  Kandehytal,  einem  Creek  des  Kwando. 
Der  Charakter  der  Berge  ist  nicht  bekannt.  Von  dem  Ngwa  sagt  Livingstone, 
dal3  er  300 — 400  Fufi  hoch  und  mit  Baumen  bedeckt  sei.  Nördlich  von  ihm 
lage  das  erwahnte  Tal  Kandehy. 
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4)  Das  System  des  Tso. 
Gehen  wir  nun  zu  den  Flüssen  des  Sunipflandes  über. 

Livingstoned)  war  der  erste,  der  über  dieses  Gebiet  berichtete  und  seine 
FluBlaufe  den  Grundzügen  nach  erkundete  und  erforschte. 

Das  Wasser  komnit,  so  sagt  er,  aus  dem-  Embarrah  oder  Varra,  der  sich 
in  den  Tauche  (Teoughe)  und  den  Tso  (Tzo)  teile.  Der  Tso  wiederum  teile  sich 
in  den  Mababe  und  den  Tamalakane  (Tamunak'le). 

Im  wesentlichen  ist  dieses  richtig.  Denn  der  Varra  ist  der  Okavango,  den 
die  Mambukuschu  Dware  nennen.  Etwa  östlich  des  2Kaudum  soll  sich  vom 
Tauche  ein  groBer  FluB  nach  O.  abzweigen,  vermutlich  der  Tso,  obwohl  ich  diesen 
Namen  selbst  nie  hörte.  Powries  Karte  zeigt,  daB  sich  im  Osten  zwei  Flüsse 
oder  FluBsysteme  finden,  der  Matschabe,  der  zum  Mababesumpf  geht,  und  der 
Boro  oder  Poro.  Dessen  zahlreiche  Arme  enden  teilweise  blind,  teilweise  gehen 
sie  zum  Mababesumpf  und  teilweise  bilden  sie  den  Tamalakane.  Auch  der  Arm 
des  Ssiroë  könnte  vom  Porosystem  ausgehen,  vielleicht  aber  auch  vom  Tauche, 
ich  konnte  es  nicht  ermitteln.  Westlich  von  Powries  Route  soll  das  Land  sehr 
sumpfig  sein. 

Der  Matschabe  flieJSt  zusammen  mit  Armen  des  Poro  in  den  Mababesumpf. 
Diesor  bildet  eine  grasige,  spindelförmige,  in  der  Mitte  sumpfige  Ebene  von  der 
GröBe  des  Ngami,  „in  der  sich  der  Mababe  verlauft".  7)  Das  Mababebecken 
crhalt,  wie  wir  wissen,  noch  einen  anderen  ZufluB  vom  Kwando  her,  den  Ssonta, 
der  bei  Hochflut  gefüllt  wird  und  beim  Fallen  derselben  zurückflieBt.  Theoretisch 
könnte  also  bei  Hochflut  des  Okavango-Matschabe  auch  der  Mababesumpf  so 
stark  gefüllt  werden,  daB  er  zum  Kwando  durch  den  Ssonta,  resp.  den  Kandehy 
ablauft. 

AuBerordentlich  interessant  ist  die  Abzweigung  des  Sselinda  von  dem 
Okavangosystem  zum  Kwando.  Wo  die  Abzweigung  stattfindet,  ob  vom  ungeteilten 
Okavango  oder  von  dem  Tso,  ist  nicht  bekannt.  Vermutlich  flieBt  er  im  wesent- 
lichen parallel  dem  Südrand  des  Mabulaplateaus.  Die  ersten  Nachrichten  über 
ihn  verdanken  wir  Aurel  Schulz*),  der  ilm  bei  seiner  Mündung  in  den  Kwando 
passierte.  Er  fand  ihn  als  50  m  breitos  und  sehr  tiefes  Bett  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit  von  2  Knoten  pro  Stunde.  Da  der  FluB  nicht  zu  passieren  war, 
ging  die  Expedition  stromaufwarts.  Mehrere  FluBbetten  mit  flieBendem  Wasser, 
die  aus  Süden  kamen,  wurden  passiert,  aber  der  Graswuchs  auf  ihrem  Boden 
bewies,  daB  es  nur  periodisch  gefüllte  Betten  waren.  Der  Kanal  wurde  schlieBlieh 
30  m  breit  und  3  FuB  tief,  so  daB  die  Expedition  übersetzen  konnte. 

Wahrend  des  Hoclvwassers  kann  man  ohne  Schwierigkeit  mit  den  gröBten 
Kanus  zwischcn  don  beiden  Stromen  auf  dem  Sselinda  verkehren,  in  der  Trocken- 
zeit  jedoch  nur  mit  kleinen  Kanus.  Bei  sehr  groBem  Tiefstand  des  Wassers  muB 
man  diese  sogar  stellenweise  durch  den  Schlamm  ziehen.  Der  Bur  Jacobs,  der 
auf  ihm  zum  Kwando  fuhr,  schildert  ilm  als  einen  3 — 4  FuB  tiefen  Kanal,  der 
sich  aus  dem  an  FluBbetten  reichen  Sumpf  abzweige. 

Soweit  Schulz'  Mitteilungen  aus  dem  Jahre  1886.  Seine  Angaben  hat 
inzwischen  Gibbons0)  bestatigt.  Dieser  fand  im  Jahre  1899  den  Sselinda  oder 
Ma'gwekwana*)  als  100  Yards  breites,  deutliches,  aber  trockenes  FluBbett, 
das  aber  bald  viel  breiter  und  undeutlichcr  wurde.  SchlieBlieh  stieBen  die 
Reisenden  auf  die  andrangende  Hochflut  des  Okavango  und  muBten,  durch 
knietiefes  Wasser  watend,  das  Mabulafeld  aufsuchen. 

Aus  diesen  Angaben  Gibbons'  geht  hervor,  daB  das  Sumpf  land  des  Okavango 
nicht  nur  mit  einem  FluBbett,  sondern  wahrend  der  Flut  in  breiter  Flache  in-  das 
Überschwemmungsgebiet  des  Kwando  am  Linyantisumpf  übergeht.  Das  konnte 
man  aus  der  Darstellung  von  Schulz  auch  schon  entnehmen.    Wo  das  dauernde 


*)  Das  Zeichen  '  bedeutet  einen  Scbnalzlaut. 


Das  Sumpfland  des  Okavangobeckens. 


487 


Sumpfland  des  Okavango  heutzutage  nacli  Oston  hin  am  Lauf  des  Sselinda 
entlang  ondot,  ist  nicht  bekannt. 

5)  Die  geologisch  en  Ver  halt  nis  se. 

Ubcr  den  geologischen  Aufbau  des  östlichen  Sumpflandes  und  des 
Kwandotals  hahen  wir  nur  einige  Notizen. 

Sehen  wir  von  dem  Grundgestein  ab,  das  am  Kwando  und  Sambesi  auftritt 
und  das  wir  im  AnschluS  an  das  Madenassafeld  betrachten  wollen,  so  ist  der 
Kwando  nach  Livingstoned)  in  ganzer  Lange  in  Kalktuff  eingeschnitten. 

„Die  Ufer  des  Tschobe  bostellen  wie  die  des  Suga  (Botletle  \)  aus  wcichem 
Kalktuft',  und  der  FluB  hat  sich  ein  tiefes  Bett  mit  senkrochtcn  Seitenwandcn 
gegrabon.  Wo  die  Ufer  hoch  sind,  wie  an  den  Stollen  wo  1851  die  Wagen 
standen,  sind  sie  mit  prachtigen  Baumen  bcdeckt,  in  denen  sich  die  Tsetse,  sowie 
verschiedeno  Antilopen,  Zobras,  Büffol  und  Elefantcn  auf halten." 

Diese  ausgodehnton  Kalktufflager,  die  nach  Livingstone  mit  denen  am  Botletle 
und  den  Salzpfannen  eine  Ablagorung  bilden  sollten,  voranlaBten  ihn  gerade  zu 
dor  Annahme  eines  groBen  Soebeckens,  das  nach  dem  Durchbruch  des  Sambesi 
an  den  Viktoriafallen  abgeflosson  sei.  Es  handelt  sich  also  am  Kwando  sicher 
u m  sehr  ausgedehnte  Kalkablagerungen,  obwohl  auBer  Livingstone  weder  Chapmau, 
noch  Schulz,  noch  Reid,  noch  Gibbons,  noch  irgend  ein  anderer  Reisender  Kalk 
auch  nur  erwahnen. 

Ob  dieser  Kalktuff  Livingstones  Kalksandstein,  wie  am  Botletle,  oder  Salz- 
mergcl,  wie  am  Tauche  ist,  wissen  wir  nicht. 

Das  Sandfeld  östlich  der  Mababeebene  ist  sicher  tiefer  roter  Kalaharisand. 
Westlich  derselben  dürfte  das  Sandfeld  um  Chat  2Garra  ebenfalls  ein  Stück 
Kalahari  sein ;  dafür  spricht  aufs  deutlichste  die  Existenz  der  Kalkpfanne  Chat 
2Garra  und  des  Kalksteinkessels.  Möglicherweise  tritt  dort  auch  Grundgestein 
auf.  Das  ware  nicht  auffallend,  da  ja  in  nordöstlicher  Richtung  die  Berggruppen 
Gubatsa  und  Kanku  folgen,  über  deren  geologische  Beschaffenheit  wir  nichts  Be- 
stimmtes  wissen.  Auf  Powries  Kartenskizze  stehen  nur  die  Worte :  „porphyry 
foi"mation"  neben  den  Bergen  geschrieben.  Sind  es  Quarzporphyre,  wie  die 
Kwebebergc,  oder  Loalemandelstein,  wie  am  unteren  Kwando? 

Über  die  alluvialen  Bildungen  der  soeben  besprochenen  Gebiete  fehlen  An- 
gaben.  Indes  dürfen  wir  wohl  vermuten,  daB  sie  sich  von  denen  des  Tauche 
kaum  unterscheiden,  also  aus  liegendem  Sand  mit  Sehlammdecke  im  Gebiet  des 
FluBnetzes,  aus  Beckenschlamm,  Aschen  und  Schilf  in  Seebecken  —  z.  B.  Mababe- 
sumpf  —  bestchen.  Auch  die  Oberflachenformen  —  Ebenen,  Sandinseln,  FluB- 
rinnen  —  diirften  wie  am  Tauche  entwickelt  sein. 

TV.  Die  Wasserverhaltnisse  des  Sumpflandes. 

Betrachten  wir  nun  einmal  kurz  Herkunft,  Verteilung  und  AbfliiB  der 
Wassermassen,  die  das  Okavangobccken  erfüllen. 

1)  Die  FluBlaufe. 

Droi  Flüsse  sind  als  Quellen  aufzufassen,  der  Okavango,  der  Kwando 
und  in  beschranktem  MaBe  der  Sambesi. 

Der  Okavango  teilt  sich  nach  dem  Verlassen  des  Sandfeldes  in  drei 
FluOsysteme,  d.  h.  Züge  von  FluBnetzen  mit  Hauptströmen,  den  Tauche,  den 
Tso  und  den  Sselinda.  Ob  letzterer  vom  Okavango  selbst  oder  vom  Tso 
abgeht,  wissen  wir  nicht. 

Der  Tauche  endete  früher  im  Ngamibecken,  jetzt  aber  nahe  der  Batauana- 
stadt  'Gau.   Sein  Sumpfland  haben  wir  im  westlichen  Randgebiet  kennen  gelornt. 
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Der  Tso  soll  sich  in  den  Boro  und  Matschabe  teilen.  Der  Boro 
geht  als  Tamalakane  zum  NgamifluB  und  weiter  als  Botletle  zum  Makarrikarri- 
becken,  sendet  auch  vielleicht  einen  Arm,  den  Ssiróe,  zum  Ngami. 

Der  Matse babe  endet  im  Mababesumpf,  sendet  aber  einen  Arm  nach 
S.O.  ab,  imd  dieser  selbige  Arm  teilt  sich  nochmals ;  ein  Teil  geht  zum  Boro, 
der  andere  zum  Mababesumpf. 

Der  Sselinda  ist  ein  FluBbett  oder  wohl  System  von  Betten,  das  das 
Okavangosystem  ruit  dem  Kwando  in  Verbindung  setzt. 

Wesentlich  einfacber  ist  der  Verlauf  des  Kwando.  Unter  Ausbildung 
zweier  Sumpfbecken  geht  er  geradeswegs  zum  Sambesi.  Nur  zwei  seiner  zahl- 
reichen  Ausflüsse  haben  Wichtigkeit.  Der  Ssonta  verlaöt  den  Linyantisumpf 
und  geht  zum  Mababebecken,  der  Kandehy  aber  geht  vom  Ssansehurehsumpf 
ab,  vielleicht  zum  Mababesumpf.  Möglicherweise  ging  früher  ein  FluBbett  auch 
von  letzterem  nach  N.O.  zum  Sambesi  —  Chapmans  Komane  —  indes  ist  diose 
Vermutung  vorlaufig  noch  ganz  hypothetisch. 

Die  Betciligung  des  Sambesi  an  der  Sumpf-  und  Seebildung  ist  sehr  un- 
bedeutend.  Die  Ebene  zwischen  ilun  und  dem  Kwando  wird  wohl  hauptsachlich 
von  letzterem  überschwemmt,  der  Sambesi  beteiligt  sich  anscheinend  nur  wenig 
daran.  Auf  seinem  Nordufer  wird  er  aber  von  einem  Sandplateau  begrenzt,  so 
daB  er  nach  dieser  Seite  hin  kaum  über  seine  Ufer  tritt. 

2)  Die  Herkunft  des  Wassers. 

Der  gröBte  Teil  des  im  Okavangobecken  aufgesammelten  Wassers  wird 
durch  die  Flüsse  aus  dem  regenreichen  Norden  hcruntcr  gebracht  und  bat  sich 
bei  mangelhaftem  Abflufö  in  dem  Becken  aufgestaut.  Die  wahrend  der  Regen- 
zeit  fallenden  Niederschlage  haben  im  südwestlichen  Teil  des  Beckens  keine 
wesenthche  Bedeutung.  Trocknete  doch  der  Ngami,  der  sich  im  August  1899 
teilweise  gefüllt  hatte,  wahrend  der  Regenzeit  1899/1900  schnell  wieder  aus. 
Der  Stand  der  FluBbetten  aber  ist  wahrend  der  Regenzeit  nicht  wesentlich  höher 
als  am  Ende  der  Trockenzeit. 

Die  Flut  beginnt  im  Juni  oder  Juli  und  erreicht  im  Süden  ihren  Höhepunkt 
im  August  und  September.  Sie  dringt  in  die  Flutëbetten  ein,  rast  in  denselben 
vorwarts  und  erfüllt,  überquillend,  die  seitlich  gelegenen  Sümpfe  und  Seen. 
Diesen  Vorgang  kann  man  am  Rand  des  Sumpfgcbiets  sehr  gut  verfolgen. 

Die  Stromgeschwindigkeit  in  den  Betten  des  oberen  Tauche  war  bcdeutend, 
6 — 7  km  pro  Stunde,  aber  in  den  weiten  Ebenen  von  2Kurube  im  Juli  1898  und 
am  Ssiroe  im  August  1897  drang  das  Wasser  sehr  langsam  vor,  wohl  kaum 
mehr  als  1  Ion  pro  Stunde. 

Die  absolute  Fluthöhe  kann  kaum  sehr  bedeutend  sein.  Natürlich  ist  sie  am 
höchsten  im  Okavangobett  und  nimmt  mit  der  Ausbreitung  des  Wassers  in  der 
Ebene  ab,  um  in  Becken,  wo  sich  das  Wasser  ansammelt,  wieder  zu  steigen. 

Wahrend  des  Oktober  und  November  nimmt  das  Wasser  wieder  schnell 
ab.  Die  wahrend  der  Regenzeit  fallenden  Niederschlage  andern  an  dem  Niveau 
des  Wasserstandes  wenig.  Wohl  werden  Sandpfannen  gefüllt,  ebenso  Niederungen 
in  FluBbetten,  allein  auf  die  grofien  breiten  Sumpfflachen  übt  der  Regen  keine 
wesentliche  Wirkung  aus.    Anscheinend  wird  die  Verdunstung  nur  kompensiert. 

Im  Kwando-Sambesigebiet  dürften  die  Verhaltnisse  schon  wesentlich  anders 
liegen.  Die  Regen  sind  dort  so  stark,  daB  sie  wohl  allein  genügen,  um  die  Flüsse 
zu  schwellen  und  die  Ebenen  unter  Wasser  zu  setzen,  zumal  jene  Gegend  dem 
Quellgebiet  der  Flüsse  naher  liegt,  die  Flut  also  eher  ankommt.  Allerdings  dürfte 
der  Höhepunkt  der  Überflutung  auch  dort  erst  in  der  Trockenzeit  erreicht  werden. 
Der  Gegensatz  zwischen  Hochflut  in  der  Trockenzeit  und  Tiefstand  in  der  Regen- 
zeit ist  aber  am  Okavango  am  ausgesprochensten. 
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3)  Das  Land  z  w  i  s  c  h  e  n  don  Fl  u  S  s  y  s  t  e  m  e  n. 

In  manchon  Gegenden  schcinen  ganz  cbonc  pcriodisch  übersehwernmto 
Flachen  zwischen  don  versehicdenen  Flüssen  zu  liegen,  z.  B.  zwischen  Kwando 
und  Sanibesi,  allein  goradc  im  Okavangosumpfland  seheincn  sich  zwischon  den 
FluGnetzzügcn  flachc,  aber  doch  nicmals  überschwemmte  Rücken  hinzuziehen. 
Wostlich  dos  Mababesumpfes  erhebt  sich  nicht  nur  cine  machtige  Sandanhaufung, 
sondern  sogar  Kalkstein  —  wohl  Kalaliarikalk  —  tritt  zutage,  sowio  Grund- 
gestein  in  don  isolicrten  Bcrggruppen.  Dieso  Schwelle,  die  nach  don  Kanku- 
bergen  unter  dom  Namen  Kanku s  chw ell  e  zusammengefaBt  werden  mag,  setzt 
sich  anscheinond  über  den  Matschabe  nach  SW.  hin  fort,  wie  weit,  ist  nicht 
bekannt. 

Aber  auch  zwischen  dem  Tanche,  Tso  und  Sselinda  müssen  erheblicho 
Schwellcn  als  trennende  Barrieren  liegen.   Das  kann  man  aus  folgendem  schliefien. 

Die  Hochflut  im  JuU — September  1899  war  im  Ökavango  ganz  abnorm 
stark.  Das  Wasser  ging  mit  soldier  Gewalt  den  Tso  hinab,  daB  durch  den  Boro 
—  Ssiroe  —  Tamalakane  nicht  nur  der  Ngami,  sondern  auch  der  Botlctlc  und 
das  Makarrikarribecken  unter  Wasser  gesetzt  wurden.  Das  Tauchegebiet 
wurde  aber  durch  dieso  gewaltige  Flut  so  gut  wie  gar  nicht 
berührt.  Der  Wasserstand  daselbst  überstieg  kaum  das  ge- 
wöhnliche  MaB. 

Wabrend  der  gleichen  Flutperiode  reisten  Gibbons  und  Reid  im  Kwando- 
Sselindagebiet,  ohne  daB  sie  von  bosonders  hoher  Flut  berichten.  Im  Gegenteil. 
Reid  fand  den  Ssanschurehsumpf  kleiner  und  wasser  armer  denn 
je.  Der  Ssanschureh  selbst  war  ganz  trocken,  wabrend  Lioiugstone 
ihn  als  tiefen  FluB  beschreibt,  Selous  im  Jahrc  1879  aber  bereits  durchwaten 
konnte. 

Vom  Mababegebiet  fehlen  Nachrichten. 

Daraus  geht  wohl  hervor,  daB  der  Tso  vorwiegend  die  gewaltigen  Wasser- 
masscn  abführte  und  daB  demnach  erhebliche  Barrieren  ihn  von  dem  Tauche  und 
wohl  auch  Sselinda  trenncn,  alle  diese  Snmpfgebiete  also  durchaus  nicht  in 
breiter  Flache  untereinander  zusammenhangen  können,  vielmehr  lediglich  getrennte 
Strom-  und  Sumpfsti-eifen  vorstellen.  Bezüglich  der  Schranken  kann  man  ver- 
muten,  daB  sie  aus  Sandmassen  bestehen,  wie  der  Sandgürtol  nördlich  des  Ngami 
und  das  Sandfcld  der  Kankuschwelle. 

4)  Die  W a s  s  e r  a b  n  a h  m  e  im  S  u m p  f  1  a n  d. 

Nirgends  drangt  sich  das  Problem  der  Austrocknung  des  Landes  der- 
artig  in  den  Vordergrund,  wie  gerade  im  hiesigen  Sumpfland.  Scheint  doch 
dasselbe  in  rapider  Abnahme  begriffen  zu  sein.  Der  Ngami  ist  verschwunden, 
der  Tauche  in  ganzer  Linie  auf  der  Süd-  und  Westseite  zurückgegangen,  der 
NgamifluB  bat  aufgchört  Wasser  zu  führen  —  alles  das  seit  12  Jahren! 

Woniger  nachweisbar  ist  die  Wasserabnahme  im  Bereich  des  Mababe- 
sumpfes und  des  Boro,  weil  Berichte  aus  diesen  Gebieten  fehlen.  DaB  aber 
die  Mababeebene  vor  nicht  zu  langer  Zeit  ein  See  war,  daran  ist  wohl  nicht  zu 
zweifeln. 

Der  Sselinda  war  zu  Sclmlz  Zeit  ein  FluBarm  mit  dauerndem  Wasser,  der 
für  Kanus  stets  schiffbar  war.  Gibbons  fand  ihn  bereits  trocken  und  begegnete 
erst  weiter  westlich  der  andrangenden  Flut. 

Auch  am  Kwando  ist  die  Abnahme  der  Sümpfe  nachweisbar.  Schon 
Livingstone  wies  darauf  hin.  Es  handelt  sich  also  nicht  um  ein  lokales  Pha- 
nomen,  das  nur  den  Tauche  und  Ngami  betrifft,  das  Wasser  ist  nicht  etwa  einfach 
anderswohin  genossen,  sondern  hat  in  toto  abgenommen. 

Ware  der  Boro-Tamalakane  heutzutage  wasserreicher  als  früher,  so  würde 
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der  NgamifluB,  der  doch  noch  zu  Livingstones  Zeit  von  dem  Tanialakane  aus- 
gehend  den  Ngami  erreichte,  nicht  aufgetrocknet,  sondern  wasserreicher  geworden 
sein.  Dasselbe  gilt  von  dem  zu  Chapmans  Zeit  noch  schiff baren  Botletle.  Die 
Wasserabnahme  ist  also  tatsachlich  allgemein. 

In  manchen  Fallen  scheint  nun  freilich  doch  eine  kompensierende  Stauung 
eingetreten  zu  sein,  uud  zwar  in  der  Landschaft  2Kurube. 

Zwischen  Maschabes  Gehöft  und  dem  Schadum  durchquerte  namlich  unser 
Weg  ein  Sandfeld,  in  dem  breite  grasige  Flachen  aus  grauem  Sand  mehr  oder 
weniger  von  bewaldeten  Erhebungen  aus  hellem  Sand  umgeben  sind.  Die 
Vegetation  besteht  aus  Steppenbaumen.  Diese  Landschaft  ahnelt  den  Übergangs- 
gebieten  von  Sumpflandschaft  zur  Kalahari  und  hat  an  sich  nichts  Auffalliges. 
Allein  diese  Grasebenen  standen  rnehr  oder  weniger  unter  Wasser,  und  doch  war 
auf  ihnen  niemals  Schilf  zu  finden.  Die  Hochflut  drang  in  sie  ein,  obwohl  das 
Land  seinem  Charakter  nach  alte,  schon  seit  langer  Zeit  in  Umwandlung  be- 
griffene  und  stark  umgewandelte  Sumpflandschaft  war,  in  die  das  Wasser  sozu- 
sagen  nicht  mehr  hineingehörte.  Diese  Veilialtnisse  waren  um  so  merkwürdiger, 
als  sich  nur  wenig  weiter  südlich,  jenseits  des  Schadum,  ein  noch  mit  Schilf 
bedecktes  Sumpfland  fand,  das  erst  vor  ganz  kurzer  Zeit  trockengelegt  sein 
konnte.  Bodentiere  hatten  sich  noch  nicht  einmal  angesiedelt.  Ich  möchte 
sagen,  das  Land  sah  aus,  als  ob  das  Wasser  nur  einzudringen  brauche,  damit 
das  alte  Sumpfland  wiederhergesteUt  werde.  Aber  gerade  hier  war  von  einem 
Eindringen  der  Flut  nichts  zu  merken,  auch  nicht  in  den  eingeschnittenen  FluB- 
betten. 

Wie  sind  solche  Verhaltnisse  zu  erklaren? 

Es  ist  ja  denkbar,  daB  die  Flut  dieses  Gebiet  noch  nicht  erreicht  batte, 
daB  wir  also  schneller  als  sie  marschiert  waren,  möglich  ist  es  aber  auch, 
daB  sich  Hindernisse  für  den  AbfluB  des  Wassers  nach  diesem  Teil  des  Sumpf- 
landes  gebildet  haben,  wahrend  umgekehrt  durch  Rückstauung  oberhalb  des 
Hindernisses  langst  trockengelegte  und  in  voller  Umwandlung  begriffene  Gebiete 
von  neueni  unter  Wasser  gesetzt  worden  sind.  Tatsachlich  sollen  solche  Hinder- 
nisse eingetreten  sein,  und  zwar  durch  Menschenhand.  Die  Eingeborenen  führen 
die  Trockenlegung  der  Tauchearme  und  des  Ngami  auf  die  Verstopfung  des 
oberen  Tauche  durch  die  SchilfflöBe  der  Makuba  zurück.  Die  Makuba  brachten 
namlich  den  Korntribut  für  die  Batauanaherrn  auf  FlöBen  nach  Denokaning 
bis  zu  einer  oder  mehreren  Stellen,  wo  die  Tauchearme  flacli  wurden.  Dort 
liefien  sie  die  FlöBe  liegen,  und  die  jahraus,  jahrein  aufgehauften  SchilfflöBe 
verstopften  den  Flufö,  so  daB  das  gestaute  Wasser  nicht  mehr  nach  dem  Tauche, 
sondern  nach  dem  Tamalakane,  also  nach  S.O.  abfloB.  Das  ist  die  Erklarung 
der  Eingeborenen  selbst,  und  sie  sind  von  der  Richtigkeit  clerselben  so  überzeugt, 
daB  sie  sogar  Projekte  machten,  die  verstopften  Kanale  wieder  zu  öffhen.  Die 
objektiven  Befunde  sprechen  für  die  Richtigkeit  der  Erklarung,  Aveil  tatsachlich 
gerade  der  am  meisten  kornreiche  Distrikt  2Kurube,  der  ja  notwendigerweise 
oberhalb  der  Verstopfung  liegen  muBte ,  jetzt  überschwemmt  wird.  Wie  die 
Verhaltnisse  auch  sein  mogen,  man  hat  durchaus  den  Eindruck,  daB  Stauung 
auf  der  eiuen,  Trockenlegung  auf  der  andern  Seite  stattgefunden  haben,  und  es 
ist  zweifolios  von  groBem  Interesse,  solche  Vorgange  in  dem  Sumpfland  fest- 
zustellen.  Ob  der  geschilderte  Vorgang  allein  maBgeb'end  gewesen  ist,  ist 
doch  fraglich,  wie  wir  sehen  werden  (S.  495). 

Y.  Die  Entwicklungsgeschichte  des  Sumpflandes. 

Wenn  wir  den  Versuch  machen,  die  Oberflachenformen  und  den  Aufbau 
des  Sumpflandes  zu  erklaren,  so  geschieht  das  in  dem  vollen  BewtiOtsein,  daB 
bei  der  Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  von  diesem  Gebiet  die  nachfolgenden 
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Betrachtungen  zum  grofien  Teil  nur  cincn  sehr  bescheidenen  Wort  haben.  Allein 
sie  dürften  eventucll  epateren  Forschcrn  Gesichtspunkte  bei  ihron  Untersuchungen 
geben. 

1)  Das  Ver  halt  o  ii  des  Kalaharisandes  zum 
O  k  a  v  a  n  g  o  b  c  c  k  e  n. 

Der  Kalaharisand  umgibt  das  Becken  allscitig,  aueh  auf  der  Nordscitc,  wie 
hier  vorausgeschickt  sei.  Nnn  haben  wir  gosehen,  daB  der  8and  gerade  an  den 
in  das  Becken  mündcnden  FluBfeetten  in  Form  gcwaltiger  Walle  angehauft  ist, 
daB  er  am  Botletle  durch  den  Gehalt  von  Kalk  und  Diatomccn  sich  als  zweifel- 
lose  FluBablagerung  erweist,  daB  er  dort  aus  Westen,  ergo  dem  Becken  ge- 
kommen  sein  muB.  Unter  diesen  Umstanden  fragt  man  sich,  ob  der  Sand  in 
der  heutigen  Form,  mit  den  heutigen  Grenzen  ursprüngKch  abgelagert  sein  kann 
odcr  ob  er  frühcr  eine  andere  Verbrcitung  gehabt  habe. 

Von  vornherein  kann  man  annehmen,  daB  lctzteres  der  Fall  ist.  Wie 
ware  eine  derartige  Ablagcrung  rund  um  ein  Becken,  das  nicht  ctwa  Mittclpunkt 
der  FluBsystenie,  sondern  DurchgangsstraBe  ist,  möglich,  ohne  sekundare  Vcr- 
anderungen?  Das  Einfachsto  ware  es,  anzunehmen,  daB  der  Kalaharisand 
zunachst  im  Becken  selbst  ebenfalls  zur  Ablagerung  gelangt 
und  spater  durch  Erosion  entfernt  worden  ist. 

Ist  eine  derartige  Annahme  berechtigt? 

Für  dieselbe  spricht  nicht  nur  die  Ablagerung  des  Sandes  an  den  Ufern, 
sondern  auch  die  lange  schlauchförmige  Gestalt  des  Beckens,  vor  allem  aber 
das  Auftrcten  von  Insein  des  Kalaharisandes  innorhalb  des  Beckens.  Die 
Kankuschwcllc  setzt  sich  aus  Sandplatten  zusammen,  die  sogar  Kalk  —  höchst- 
wahrscheinlich  Kalaharikalk,  z.  B.  in  Chat2Garra  —  als  Skelett  enthalten.  Diese 
Sandfelder  könneji  kauni  als  etwas  anderes,  denn  als  stehen  gebliebene  Reste 
des  Kalaharikalks  und  -sandes  aufgefaBt  werden.  Dann  sind  wohl  auch  die 
Schranken  zwischen  den  Systemen  der  FluBnetze  lediglich  stehen  gebliebene 
Reste  des  Kalaharisandes.  Fanden  wir  doch  mitten  in  dem  Sumpfgcbict  des 
Tauche  zwischen  'Gau  und  Mokwates  Dorf  eine  ausgedehnte  Insel  von  rotem 
Kalaharisand  mit  typischem  Mochononobusch  (S.  473 — 474).  Ist  es  nicht  sehr 
wahrschcinlich,  daB  derartige  „Kalahariinseln"  in  noch  viel  gröBerer  Ausdehnung 
sich  auch  weiterhin  zwischen  den  FluBzügen  linden,  wie  jene  kleine  im 
Tauchesumpf  ? 

Alle  diese  Verhaltnisse  sp reehen  deutlich  für  eine  ehe- 
malige  Ausfüllung  des  Okavangobeckens  mit  Kalaharisand  als 
Ablagerung  der  Flüss.e. 

2)  Die  Entwicklung  der  heutigen  FluBsysteme. 
Gehen  wir  also  von  der  Vorstellung  aus,  daB  der  Kalaharisand  im  Westen, 
Süden  und  Osten  des  Beckens  eine  geschlossene,  durch  Flüsse  abgelagerte  und 
mehr  oder  weniger  von  Wasser  bedechte  Flache  gebildet  habe.     In  welcher 
Weise  erfolgte  nun  die  Erosion  des  Sandes? 

Die  Ursachen  der  Erosion. 
Diese  können  verschiedene  gewesen  sein ,  z.  B.  gesteigerter  AbfluB  aus 
dem  Becken  der  südafrikanischcn  Hochflache.  Wenn  der  entstehende  Wasser- 
verlust nicht  ausgeglichen  wurde  durch  vermchrten  ZufluB,  so  muBte  sich  das 
Wasser  in  die  eigenen  Sedimente  einschneiden.  Dieselbe  Wirkung  muBte  eine 
allgemeine  Wasserabnahme  infolgc  Trockenerwerden  des  Klimas  haben.  So  kam 
es  zur  Ausbildung  von  Stronirinnen  öder  wolü  mehr  Stronizonen,  und  diese  dürften 
sich  vielfach  an  bereits  bestellende,  diu"ch  hohe  Sandwalle  an  den  Ufern  cha- 
x'akterisierte  Flüsse  angescldossen  haben. 
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Die  Stromzonen  erster  Ordnung. 

Ursprünglich  dürfte  das  Wasser  von  W.  und  N.W.  herkommend  das  Beeken 
ausgefüllt  und  die  Sande  gegen  das  Makarrikarribecken  hin  vorgeschoben  haben. 
Nun  zieht  sich  aber  anscheinend,  wie  wir  sahen,  eine  Bodenschwelle  vom  Ngami- 
rumpf  und  Hainafeld  nach  N.O.  hin.  Dieselbe  wurde  wohl  auf  der  Höhe  der  Flut- 
periode von  den  Stromzonen  erster  Ordnung  überwaltigt  und  der  Kalaharisand 
über  dieselbe  nach  S.O.  geschoben,  allein  mit  der  Abnahme  der  Wassermassen 
versagten  diese  Flüsse,  sie  stauten  sich  an  der>  Schwelle,  und  nun  kam  es  zur 
Ausbildung 

der  Stromzonen  z  w  e  i  t  e  r  Ordnung. 

Anscheinend  spielten  schon  wahrend  der  ersten  Periode  eine  sehr  wichtige 
Rolle  zwei  Stromsysteme,  die  aus  W.  und  S.W.  kamen.  Diese  scheinen  die  Ober- 
hand gewonnen  zu  haben  und  wurden  fiir  die  heutige  Oberflachengestaltung  niaB- 
gebend.  Diese  Stromsysteme  sind  die  Ro  oib  ocklaagte  (?)  und  Groot  Laagte. 
Wenn  man  sich  namlich  vorstellt,  daB  die  aus  diesen  Stromen  kommenden 
Fluten  in  nordöstlichcr  Richtung  dem  Kwando  zueilten  und  in  die  aufgeschütteten 
Sande  breite  Talwege  rissen,  so  waren  die  heutigen  Oberflachenformen  ver- 
standlich.  Die  Gewasser  des  Okavango  wurden  mitgenommen,  die  des  Kwando 
teilweise  abgeleitet,  aber  an  den  Fluten  des  Sambesi  brach  sich  anscheinend  die 
Kraft  der  Strömung.  Demi  dieser  Strom  ist  nicht  wesentlich  aus  seiner  Richtung 
gedrangt  worden. 

Die  Ro  oib  ocklaagte  ist  so  gut  wie  unbekannt,  über  sie  laJ3t  sich  nichts 
sagen.  Etwas  mehr  kennen  wir  die  Groot  Laagte.  Für  einen  starken  Strom, 
der  einst  aus  derselben  am  heutigen  Ostrand  des  Beckens  entlang  nach  N.O. 
floB,  spricht  folgendes. 

Einmal  ist  das  Gefalle  des  Landes  nach  dem  Ngami  zu  im  Gebiet  der 
Groot  Laagte  bedeutend.  Sodann  sind  in  dem  hypothetischen  Lauf  dieser 
Stromzone  innerhalb  des  Beckens  nicht  nur  die  Sande  teilweise  völlig  entfernt 
und  z.  B.  die  Kalkflache  der  Matanyaebene  reingefegt  worden;  es  ist  sogar  im 
Bereich  des  Ngami  der  Salzmergel  auf  der  Südseite  stark  erodiert  —  vielleicht 
völlig  zerstört  worden  (z.  B.  bei  Litutwa).  Ferner  wird,  entsprechend  dem 
Gesetz  von  der  Anhaufung  der  Sande  an  den  Ufern  stark  flieBender  Ströme, 
diese  hypothetische  Stromzone  von  einem  machtigen  Sandgürtel  begleitet  —  im 
S.O.  von  dem  Rand  des  Beckens,  im  N.W.  von  dem  Sandgürtel  nördlich  des 
Ngami.  Letzterer  beginnt  vielleicht  schon  im  Gebiet  zwischen  dem  sogenannten 
Norton  Shawtal  und  Belltal  vind  ist  am  Ngami  sehr  deutlich  entwickelt.  Ob  er 
weiter  nach  N.O.  sich  hinzieht,  ist  nicht  bekannt.  Dagegen  spielt  er  westlich 
des  Mababesumpfes  eine  groBe  Rolle,  namlich  als  Kankuschwelle,  die,  wie  ich 
glauben  möchte,  als  die  zwischen  den  beiden  groBen  Stromzonen  — ■  Rooibock- 
und  Groot  Laagte  —  stehengebliebene  Masse  von  Kalaharisand  und  -kalk  auf- 
zufassen  ist.  Es  liegt  auch  nahe,  die  zwischen  den  heutigen  Stromzonen  des 
Tauche,  Tso  u.  s.  w.  gelegenen  Schranken  auf  diesen  stehengebliebenen  Rest 
der  Kalaharisandmasse  ziirückzuführen. 

Warum  haben  gerade  die  beiden  Stromsysteme  der  Rooi- 
bock-  und  Groot  Laagte  so  lelie  erodi  erende  Kraft  entwickelt? 

Auf  diese  berechtigte  Frage  laBt  sich  folgendes  erwidern.  Man  darf  an- 
nehmen,  daB  die  Niederschlage  von  S.  nach  N.  gleichmaBig  oder  mit  Schwan- 
kungen  abnahmen.  Nun  liegt  das  Quellgebiet  des  Okavango  zwischen  dem  10° 
bis  15°  s.  Br.,  das  der  beiden  anderen  annahernd  zwischen  dem  20° — 22°.  Dem- 
nach  nahm  die  Zufuhr  an  Wasser  bei  diesen  eher  ab,  und  führte  vermutlich  zu 
einer  Trockenlegung  des  Sandfeldes  der  Omaheke,  das  einst  dem  heutigen  Sumpf- 
land  ahnlich  gewesen  sein  dürfte,  als  im  Norden  am  Okavango  das  Sumpfland 
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nocli  in  vollem  Umfang  bestand.    Wir  sahen  ja,  daB  ein  altes  Sunipfland  mit 
zabllosen  FluBbotten  das  2Kungfeld  erfüllte. 
Was  muBte  dio  Folge  sein? 

In  jedem  Sunipfland  nauB  die  Hochflut  infolge  des  Widcrstandes  des 
stobenden  Wassers  und  der  Ausbrcitung  auf  breitem  Raum  au  Erosionskraft 
verlièren,  sobald  jenes  abcr  trockengelegt  wird,  können  sieb  FluBlaufe  ein- 
schneiden  und  stark  erodicrend  wirken. 

Die  aus  Damaraland  kommenden  Finten  rissen  also  tiefe  Betten  ein  und 
erreiebten  als  schnellflieBende  Ströme  mit  bedcutender  Erosionskraft  das  Gebiet 
des  heutigen  Okavangóbeckens ,  wabrond  von  N.W.  her  die  Gewasser  des 
Okavangosysterns  aueh  fernerhin  ein  breites  Sunipfland  mit  gcringerer  Erosions- 
kraft bildeten.  Doshalb  vorriebteten  die  südwestliehen  Flüsse  die  liauptsachlicbste 
Erosionsarbeit  und  gabon  dem  heutigen  Becken  die  Form,  zurnal  diese  als  Ge- 
birgsflüsse  zu  starkem  plötzlichen  Anschwellen  neigen  niuBten. 

Welcbe  Entstobung  haben  nun  aber  die  Seebecken,  die  der  Stromzone 
der  Groot  Laagte  eingeschaltet  sind?  Diese  sind  vielleicht  Erweiterungen  der 
sekundaren  Stromzonen,  die  vor  Hindernissen  durch  Stauung  entstanden.  Wurde 
daim  das  Hindernis  durchbrochen,  so  konnten  die  abflieBenden  Gewasser  infolge 
der  gesteigerten  Strömung  erodierend  wirken.  Am  Mababebecken  macht 
solche  Erklarung  keine  Schwierigkeit,  vorausgesetzt,  daB  ein  Durchbruch  durch 
die  Kankusehwelle  nach  N.  zum  Kwando  oder  naeh  N.O.  zum  Sambesi  erfolgte. 

Weniger  ldar  ist  die  Entstehung  des  Nganii.  Seine  gegen  den  NgamifluB 
spitz  zulaufende  Gestalt  deutet  auf  eine  erhebliche  Beteiligung  dieses  FluBbettes 
bei  seiner  Entstehung  hin.  Es  ist  denkbar,  daB  der  NgamifluB,  der  Tamalakane, 
der  Botletle  ihre  Entstehung'  alten  FluBrinnen  aus  der  Zeit  der  Aufschüttung  des 
Kalaharisandes  verdanken,  also  letzte  Roste  der  prirnaren  Stromzonen 
sind.  Vielleicht  war  der  NgamifluB  ein  starker  Arm  der  Stromzone  der  Groot 
Laagte,  der  sich  mit  einem  aus  Norden  kommenden  Strom  oder  Stromsystem, 
von  dem  der  heutige  Tamalakane  übriggeblieben  ist,  nach  dem  Makarrikarri- 
becken  fortsetzte.  Von  den  damals  zahlreicheu  Betten  dieses  letzten  Strom- 
systenis  ware  dann  nur  der  Botletle  durch  spateres  Einsclineiden  in  die  Sand- 
massen  und  spater  in  den  Kalk  erhalten  geblieben. 

Vielleicht  entstand  der  Ngami  aber  erst  in  ziemlich  spater  Zeit.  Demi 
wenn  das  Becken  einer  Stauung  seine  Entstehung  verdankt,  so  könnte  am 
Nordostende  des  Sees  ein  Hindernis  die  Finten  der  Groot  Laagte  aufgehalten 
und  in  den  NgamifluB  gedrangt  haben.  Ein  solches  Hindernis  konnte  gescbaffen 
werden  in  der  Periode  der  Ausbildung  der  Stromzonen  dritter  Ordnung  durch 
die  Fluten  und  Sandaufschüttungen  des  Okavango,  speziell  des  Boro. 

Die  Stromzonen  dritter  Ordnung. 

Im  Süden  nahmen  die  Niederschlage,  wie  wir  sahen,  zuerst  ab.  Wie  sich 
also  zuerst  FluSbetten  tief  einschnitten ,  so  hörte  auch  der  ZufluB  überhaupt 
zuerst  dort  auf.  Nun  kamen  die  Gewasser  des  Okavango,  die  damals  bereits 
zur  Ausbildung  tiefer  FluBbetten  übergegangen  sein  mögen,  zur  Geltung.  Sie 
breiteten  sich  in  der  geschaffenen  Niederung  facherförmig  aus,  durchbrachen 
aber  auch  die  zwischen  den  beiden  ehemaligen  Stromzonen  —  Rooibocklaagte 
und  Groot  Laagte  —  stehen  gebliebene  Schranke  der  Kankusehwelle,  füllten 
die  breite  Niederung  der  Groot  Laagte  —  Ngami,  Mababe  —  an  und  liielten 
auch  die  alten  Wege  zum  Makarrikarribecken  offen,  resp.  schufen  einen  Zugang. 

Wie  diese  Prozesse  im  einzelncn  verlaufen  sind,  kann  man  jetzt  natürlich 
nicht  wissen.  Das  Wasser  der  Groot  Laagte  z.  B.  hat  sicher  nicht  plötzlich, 
auch  nicht  allmahlich  aufgehört.  Gewaltige  StöBe  der  Hochgebirgswasser  sind 
wiederholt  vorgekommen,  und  möchte  ich  dieser  Periode  die  Entstehung  der 
Lagunen,  Sandwalle  und  Seebecken  zuschreiben,  die  westlich  des  Ngami  liegen 


494 


Siebenundzwanzigstes  Kapitel. 


und  die  sich  gerade  in  der  Zone  finden,  wo  einst  die  Fluten  des  Tauche  und 
der  Groot  Laagte  zusammengestoBen  sein  müssen. 

Ein  Vorgang  wird  sicherlich  eine  groBe  Rolle  gespielt  haben,  namlieli  die 
Sandanhaufung  an  den  Ufern.  Dadurch  werden  Walle  geschafFen,  die  die  FluB- 
betten  trennen.  Namentlich,  wo  zwei  Gewasser  ans  verschiedenen  Richtungen 
zusarnmenstoBen,  und  ebenso  da,  wo  sich  ein  Strom  teilt,  wie  es  der  Okavango 
tut,  muB  ein  Karapf  entstehen  und  der  starkere  FluB  den  schwacheren  abdamnien. 
Dann  tritt  in  ersterern  Fall  Stauuug  ein,  eventuell  zu  einem  Seebecken,  mit  An- 
haufung  von  Sandmassen  durch  den  gestauten  FluB,  im  anderen  Fall  wird  der 
schwachere  abgedammte  FluBarm  des  Zuflusses  beraubt,  verödet  und  sein  Gebiet 
trockengelegt. 

Prozesse  dieser  Art  haben  sicherlich  eine  wichtige  Rolle  gespielt,  als  die 
Fluten  der  Groot  Laagte  und  Rooiboeklaagte  schrittweise  versagten  und  den 
Fluten  des  Okavango  allein  das  Feld  überlieBen. 

Auf  einen  Punkt  sei  hier  noch  kurz  hingewiesen.  Sollte  es  sich  heraus- 
stellen,  daB  wahrend  der  Pluvialzeit  trockene  „Interpluvialzciten"  mit  erheblicher 
Windwirkung  stattgefundcn  haben,  so  könnten  diese.  auf  die  Sandverteilung 
wesentlich  eingewirkt  und  z.  B.  Ost-  und  Südostwinde  den  auffallenden  Sandrand 
auf  der  Nordwestseite  des  Okavangobeckens  geschaffen  haben. 

Die  Ausgestaltung  der  Oberflache  des  heutigen 
Sunip  flan  d  e  s. 

Wie  wir  sahen,  setzt  sich  das  Sumpfland  des  Tauche  aus  drei  verschiedenen 
Faktoren  zusammen,  einem  Netzwerk  von  Ebenen,  Insein  in  den  Maschen  und 
tiefen  schmalen  Stromrinnen. 

Die  Entstehung  der  Insein  und  Ebenen  ist  nicht  schwer  verstandlich.  Die 
Ebenen  sind  die  Regionen  schnellsten  FlieBens,  die  Insein  die  Sandwalle  an  den 
Stromen.  Indem  letztere  mit  den  Hochfluten  wechseln  und  dabei  die  Walle 
durehbrochen  werden,  entsteht  das  Netzwerk  von  Ebenen,  das  Gewirr  von  Insein, 
die  das  heutige  Sumpfland  erfüllen.  In  diesem  Stadium  blieb  jedoch  das  Sumpf- 
land nicht  stehen.  Die  Wassermassen  nahmen  ab,  vor  allem  in  dem  besonders 
rasch  trockener  werdenden  Süden.  Die  Sandwalle  und  -hügel  tauchten  als 
Insein  auf  und  bedeckten  sich  mit  Wald,  sodann  aber  schnitten  sich  neue  Rinuen 
ein,  und  zwar  selbstverstandlich  in  die  mit  Sumpf  erfüllten  Ebenen.  So  entstand 
das  heutige  Rinnensystem. 

Also  nicht  nur  zahlreiche  trockene  FluBbetten,  nicht  nur 
ausgetrocknete  Seen,  nicht  nur  die  rapide  Austrocknung  des 
Tauche gebiets  im  GroBensp richt  für  eine  entschiedeneWasser- 
abnahme  im  Sumpfland,  sondern  auch  die  Details  dor  Ober- 
flachenformen. 

Die  Verteilung  der  Sedimente  des  Tauche  gebiets. 

Mit  obiger  Auffassung  stimmt  gut  überein  die  regionale  und  vertikale  Ver- 
teilung der  Sedimente  des  Tauchesumpflandes. 

War  das  Becken  ursprünglich  mit  Kalaharisand  erfüllt  und  wurde  es  erst 
durch  Erosion  geschaffen,  so  muB  ein  Teil  der  FluBsande  innerhalb  des  Beckens 
noch  alter  Kalaharisand  sein,  der  mehr  oder  weniger  umgelagert  wurde.  In  und 
langs  den  Stromen  wurde  Sand  abgelagert,  in  den  Schilfsümpfen  mit  stehendem 
Wasser  dagegen  vegetabilischer  Schlamm  nebst  etwas  Sand,  Tonerde,  Kieselsaure, 
Kalk  u.  a.  Sind  die  Ebenen  aber  ursprünglich  unter  Anhaufung  von  Sand- 
wallen  in  den  Kalaharisand  eingeschnitten  und  nachtraglich  mit  einer  Schlamm- 
schicht  bedeckt  worden,  so  muB  auf  das  flieBende  Wasser  stehender  Schilfsunipf 
gefolgt  sein.  In  diesen  schnitten  sich  dann  aber  infolge  von  beschleunigtem 
AbfluB  bei  Wasserabnahme  im  Süden  die  heutigen  Rinnen  ein. 
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So  wird  deun  auch  durch.  die  Lagerung  der  Sedïmente  die 
Waaserabnahme  bewiesen. 

Die  regionale  Verschiedenheit  der  Sedimente„aüs  der  jüngsten  Zeit  bcstelit 
vorwiegend  in  der  Ablagerung  von  Sanden  lm  Armel,  von  Schlamm  in  den 
südlicher  gelegenen  Sümpfen  des  iBeekens  und  wird  durch  die  starkere  Wirkung 
der  Hoehflut  in  dem  engeren  Kanal  erkliirt. 

Der  h  e  u  t  i  g  e  A  u  a  t  r  o  c  k  n  u  n  g  s  p  r  o  z  e  6. 

Die  Entwicklung  des  Sumpfgebiets  ist  durch  die  bestandige  Abnahme  der 
Wassermengen  des  Okavango  zit  erkjaren.  In  der  jüngsten  Zeit  scheinen  sich 
aber  akute  Veranderungen  zu  vollzielien,  namlich  die  Verödung  des  Tauche 
und  Sselinda.    Wie  sind  dieselben  zu  crklaren? 

Wo  Flüase  zusarnmentroften  und  ebenfalls  wo  sic  sich  teilen,  inuB  sich  ein 
Kampf  zwischen  den  Armen  cntwickcln,  entsprechend  dem  Gcsetz  der  Anhaufung 
von  Sandwallen  an  den  Ufern.  Jeder  FluBarm  sticht  don  andern  abzudammcn, 
der  starkste  gewin  ut.  Dio  abgedammten  Flüsse  aber  veröden,  und  ihr  Sutnpf- 
gebiet  trocknet  auf.  Dieser  Vorgang  dürfte  bei  der  Verödung  der  hiesigen  Sumpf- 
liinder  von  der  allergröBtcn  Bedeutung  gewesen  sein. 

Am  Okavango  scheidt  er  sich  jetzt  abzuspiclen.  Der  Kampf  zwischen 
Tauche,  Tso  und  Sselinda  hat  sich  zugunsten  des  geradeaus  flieBendcn  Tso  ent- 
schieden.  Die  beiden  anderen  seitlich  abbiegenden,  und  deshalb  ungünstiger 
geatellten  Flüsse  werden  abgedammt,  ihre  Sumpfgebiete  veröden. 

Über  den  Sselinda  sind  wir  nicht  oriontiert,  am  Tauche  aber  verlief  er 
wohl  folgendermafion. 

Der  Tauche  erfüllte  ursprünglich  nicht  nur  den  Ngami,  das  Wasser  floB 
sogar  zum  Botletle  ab.  Als  Livingstone  den  See  entdeckte,  war  diese  Phase 
bereits  überwunden  und  ein  Stillstand  eingetreten.  Denn  er  sagt  ausdrücklich, 
clas  Wasaer  dea  Ngamiflusaea  stagniere,  es  ware  theoretisch  möglich,  da6  der 
See  nach  dem  Tamalakane,  letzterer  aber  nach  dem  See  abflösse,  allein  dieaer 
Vorgang  aet  nie  beobachtet  worden.  Sehr  rasch  hat  sich  aber  die 
nachste  Phase  eingestellt,  namlich  der  NgamifluB  begann  nach  dem  See  ab- 
zufliofien.  Gleichzeitig  veraagte  allmahlich  der  Tauche.  Kompensierend  gewisser- 
maBen  trat  der  Ssiroë,  wohl  atta  dem  Boro  kommend,  att  aeine  Stelle,  allein  dieaer 
Ersatz  genügte  nicht.  Nun  kam  die  Zeit,  wo  der  Tauche  den  See  nicht  niohr 
erreichte  und  sein  Sttmpfland  rapide  nach  Norden  zurückwich.  Infolgedessen  ver- 
schwand  der  Ngami,  ich  möchte  sagen,  über  Nacht.  Der  NgamifluB  hörte  abor 
auch  auf  zu  existieren.  Wohl  füllt  ihn  jetzt  noch  der  Tamalakane  im  ersten 
Drittel  an,  bei  abnormer  Flut  wird  auch  der  See  selbst  erreicht,  allein  selbat  wenn 
letzterer  teilweise  wieder  gefüllt  wird,  trocknet  er  sehr  bald  wieder  atts  und  mit 
ihm  der  NgamifluB. 

Ea  mag  ja  sein,  daB  die  Schilfböte  der  Makuba  durch  Verstopfung  der 
Tauchearme  den  ProzeB  der  Verödung  beschleunigt  haben  —  Stauungen  des 
Wassers  in  2Kurube  dcutcten  ja  darauf  hin  — ,  allein  ich  glaube  nicht,  daB 
diese  Erklarung  ausreicht,  den  aeit  langer  Zeit  apielenden  ProzeB  bestandiger 
allseitiger  Wasserabnahme  zu  erklaren.  Vielmehr  entwickelt  sich  vor 
unaeren  Au  gen  daa  interessante  Bild  des  Absterbens  eines 
ganzen  Stromsystems  imKonkttrrenzkampf  mit  dem  siegreichen 
Gegner,  das  Absterben  des  zugehörigen  Sttmpflandes  und  die 
Umwandlttng  desselben  in  das  trostlose  Sandfeld  der  Kalahari, 
ein  ProzeB,  der  sich  einst  wieder  holt  in  viel  gröBerem  MaBstab 
an  den  trockenenFluBbetten  dieser  Steppe  vollzogen  und  zur 
Entstehung  der  heutigeu  Sandfeld  er  geführt  haben  dürfte. 
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VI.  Die  Verwan dluiig  des  Sumpflandes  in  die  Kalaharisteppe. 

Betrachten  wir  nun  die  Umgestaltung  des  trockengelegten  Sumpflandes  und 
die  dabei  wirksamen  Krafte  naher! 

1)  Die  Umwandlung  des  Sumpflandes. 

Die  Verand erungen ,  die  das  abgestorbene  Sumpfland  erleidet,  bestehen 
eiumal  in  einem  wesentlichen  Wechsel  der  Vegetation.  Die  typischen  FluBwald- 
baume  sind  verschwunden  und  au  ihre  Stelle  die  Steppenbaume  getreten.  Der 
Kameldorn,  der  auch  im  Uferwald  eine  wichtige  Rolle  spielt,  herrscht  vor,  da- 
neben  haben  sich  aber  die  Baume  des  Vleybusches,  und  auf  stark  sandigem  Boden 
sogar  Mochonono,  Mohata,  kurz  typische  Baume  der  ödesten  Kalahari  angesiedelt. 
Umwandlung  erleiden  auch  die  Oberflachenformen.  Die  FluBtaler  werden  aus- 
gefüllt,  die  steilen  Gehange  verwaschen,  die  grauen  sandigen  Schlammböden  der 
Niederungen  und  FluBbetten  verwandein  sich  in  humosen  Sand.  Das  ganze 
Land  also  wird  sandiger,  die  Niveauunterschiede  undeutlicher,  verschwommen. 
Je  mehr  wir  uns  von  dem  Sumpfland  nach  Westen  zu  entfernen  und  dem  Sand- 
feld  der  Kalahari  nahem,  um  so  starker  macht  sich  die  Veranderung  in  dem 
beschriebenen  Sinne  geltend.  . 

In  dem  Gebiet  westlich  Harrys  Kraal  kann  man  z.  B.  die  Oberflachen- 
formen des  alten  Sumpflandes  noch  erkennen,  allein  das  Land  gleicht  doch 
schon  ganz  den  Vleybuschgebieten  der  Kalahari,  und  verlassen  wir  die  Zone  alter 
FluBbetten  mit  ihren  Rücken  und  Kinnen,  in  denen  die  zahlreichen  Vleys  — 
Reihervley  u.  s..w.  —  liegen,  so  stehen  wir  mitten  in  der  Kalahari.  Der  Sand 
hat  rötliche  bis  rote  Farbe  angenommen,  die  Niederungen  und  Laagtes  grauen 
bumosen  Sand,  aber  auch  hier  lassen  sich  die  wesentlichen  Oberflachenformen 
des  Sumpflandes  noch  erkennen,  namlich  die  Erhebungen  von  Sand,  der  zwar 
nicht  weiB,  sondern  rötlich  ist,  im  übrigen  aber  dem  FluBsand  gleicht,  sowie  die 
Senkungen  mit  grauem,  humosem  Sand,  der  sich  von  dem  sandigen  Schlamm- 
böden der  Sumpflandniederungen  nur  durch  viel  geringeren  Gehalt  an  tonig- 
humosen  Substanzen  unterscheidet.  Je  weiter  wir  uns  von  dem  Sumpfland 
entfernen,  um  so  gröBer  wird  hier  der  Unterschied. 

Man  hat  also  die  auB  er  o  r  de  ntlich  wichtige  Tatsache  fest- 
zustellen,  d  a  B  das  Sumpfland  unter  allmahlicher  Veranderung 
der  Vegetation  und  des  Bodens  in  das  Sandfeld  der  Kalahari 
ü  b  e  r  g  e  h  t. 

2)  Die  Umwandlung  der  Schlammsedimente. 

Die  Ursachen  für  die  Veranderung  der  FluB-  in  Steppenvegetation  sind 
nicht  schwer  verstandlich.  Die  Abnahme  der  Bodenfeuchtigkeit  muB  die  typische 
FluBvegetation  vernichten.  Das  Abbrennen  der  Walder  zwecks  Anlage  von 
Feldern  bescldeunigt  ihren  Untergang,  und  auf  den  verlassenen  Feldern  wachst 
nur  die  Steppenvegetation  nach. 

Von  den  sonstigen  Veranderungen  laBt  sich  die  der  Oberflachenformen  auch 
unschwer  verstellen.  Wird  ein  Sumpfgebiet  trockengelegt,  so  muB  die  Wirkung 
der  Atmospharilien  einsetzen.  Der  Regen  verwascht  die  steileren  Böschungen 
der  Platten,  Rücken  und  FluBrinnen  und  flacht  sie  ab,  der  Wind  aber  verweht 
die  losen  FluBsande,  verschüttet  viele  der  schmaleren  Arme  und  Senkungen, 
wahrend  die  gröBeren  Ebenen  bestehen  bleiben. 

Nicht  ohne  weiteres  erklarbar  ist  dagegen  die  Umwandlung  der  Schlamm- 
ab  lag  erungen  in  dem  Sinne  zunehmender  Anreicherung  von  Quarzsand  und  Ab- 
nahme der  tonig-humosen  Bestandteile.  Um  solche  Umwandlung  herbeizuführen, 
sind  besondere  Krafte  erforderlich  und  letztere  nicht  schwer  zu  finden. 

Wir  wollen  zunachst  eiumal  die  Veranderung  der  Sedimente  des  Ngami 
seit  seiner  Trockenlegung  naher  betrachten. 
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Die  Aschen-  und  Scliilfablagorung  wird  durch  den  Wind  in  hohem  Grado 
becinfluBt.  Das  leichte  trockono  Aschenpulver  wird  auf  den  abgcbrannten  Schilf- 
flachon  emporgcblasen,  die  Schilf kampen,  die  aus  Schilfwurzeln,  Erde,  Asche 
sicb  aufbauen,  werden  bloBgelegt  und  der  schnellen  Zerstörung  durch  Feuer, 
Faulnis  und  Regen  preïsgegeben.  Sie  sind  also  aucli  nicht  von  langem  Bestand. 
So  wird  denn  diese  jüngste  Ablagerung  sehr  sehnell  vcrnichtot,  und  auf  so 
manchen  Flachen  granen  Schlammbodens  am  Ngami  sind  heutzutage  nur  noch 
Sehilfwurzeln  und  niedrige  Schilfkampen  der  letzte  Rest  einer  ehenialigen  Schilf- 
Aschenschicht.  Das  Resultat  der  Zerstörung  ist  jedenfalls  die  Herausbildung 
einer  flachen  Vertiefung  mit  harter  Schlaminoberflache. 

Wie  erfolgt  nun  aber  die  Umwandlung  der  Schlamm-Ab- 
lagerungen? 

Begeben  wir  uns  an  das  Nordende  des  Ngami.  Dort  keilt  sich  die 
Schlammschicht  über  dem  weifien  FluBsand  aus.  Gerade  in  der  Grenzzone 
zwischen  Sand  und  Schlamm  haben  sich  Scharen  von  Erdeichhörnchen  an- 
gesiedclt,  und  ihre  Bauten  durchwühlen  weit  und  breit  den  Sand.  Wahrscheinlich 
finden  die  Tiere  in  dem  Schlammboden  an  den  alten  Wurzeln  und  den  vege- 
tabilischen  Resten  reichlich  Nahrung. 

Betrachten  wir  nun  einen  solchen  Bau  naher  (Blatt  19,  Fig.  6  und  7).  Die 
Gange  kommen  ziemlich  steil  aus  einer  wahrscheinlich  bedeutenden  Tiefe  herauf, 
aber  nahe  der  Oberflache  biegen  sie  um  und  münden  mit  spitzem  Winkel.  Dabei 
verzweigen  sie  sich  10  —  '20  cm  unter  der  Oberflache  zu  einem  unentwirrbaren 
Netzwork.  Jeder  Gang  mündet  mit  mindestens  2  Armen.  Jeder  der  Arme  ist 
20 — 30  cm  lang,  die  Teilungsstelle  10  cm  tief.  Auf  dem  Querschnitt  zeigt  also 
jede  Mündung  folgendes  Bild.  Der  handgelenkdicke  Gang,  in  den  man  mit  der 
Hand  nur  unter  Zerstörung  des  Ganges  eindringen  kann,  biegt  nach  20 — 30  cm 
in  10  cm  Tiefe  steil  nach  abwarts.  Vor  jeder  Mündung  liegt  aber  ein  Facher 
aus  heraufgeschafftem  Sand  und  Schlamm. 

Würden  die  Gange  senkrecht  oder  nahezu  senkrecht  münden,  so  bestande 
der  geologische  Effekt  lediglich  in  dem  Herauswerfen  von  Erde  aus  der  Tiefe. 
Vorliegende  Bauart  führt  aber  auBerdem  zu  einem  Zerstampfen  des  Bodens. 
Denn  der  schraffierte  Teil  d  über  der  Mündung  (Fig.  6)  wird  von  jedem  schweren 
Tier  niedergetreten.  Wer  einmal  über  Baue  von  Erdeichhörnchen  gegangen  oder 
geritten  ist,  kennt  sehr  wohl  die  unangenehme  Erschütterung  bei  jedem  Schritt 
und  Tritt,  die  durch  das  Zusammenbrechen  der  Erde  erfolgt.  So  mancher  Reiter 
ist  beim  Galopp  über  Erdeichhörnchenbaue  gestürzt.  Daher  fürchtet  und  ver- 
meidet  man  sie  angstlich.  Don  groBen  Tieren  geht  es  selbstverstandlich  wie 
dem  Menschen  und  dem  Pferd.  Die  Herden  von  Antilopen  und  Zebras,  kurz 
alle  groBen  Saugetiere,  die  heutzutage,  und  in  früherer  Zeit  noch  viel  zahl- 
reicher,  das  Feld  betreten,  zerstampfen  und  zerwühlen  den  Boden  über  jedem 
Erdeichhörnchenbau. 

Am  Ngami  kann  man  die  Wirkung  gut  beobachten.  Die  Erdeichhörnchen 
durchbrechen  die  Schlammdecke  und  werfen  den  weiBen  Sand  aus  der  Tiefe 
hinaus,  Schlammboden  und  Sand  werden  beim  Zerstampfen  der  Baue  durchmischt, 
und  das  Resultat  ist  ein  schlammhaltiger  Sand,  wahrend  die  Schlammschicht  ganz- 
lich  zerstört  wird.  Ein  soldier  Sand  umrandet  in  wechselnder  Breite  den  Ngami, 
besonders  am  Nordende. 

Nun  ist  es  kein  Zufall,  claB  die  Herden  der  groBen  Saugetiere  gerade  die 
Baue  der  Erdeichhörnchen  zerstampfen.  Auf  dem  Schlammboden  und  in  dem  Sand 
am  Rande  desselben  wachsen  namlich  mit  Vorliebe  in  Tausenden  von  Exemplaren 
die  Kürbisarten,  deren  Früchte  von  dem  Wild  so  gern  gefressen  werden.  Die 
Makapana  ersetzen  ja  in  der  trocknen  Zeit  dem  Wild  das  Wasser.  Deshalb  ver- 
sammeln  sich  die  Herden  gerade  in  den  Makapanaregionen,  und  daher  die  überaus 
energische  Einwirkung  dei-  Erdeichhörnchen  auf  die  Bodenveranderung. 
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Mit  dieser  Dur climis chung  von  Sand  und  Schlarnniboden  unter  dem  EinfluB 
der  Erdeichhörnchen  und  Herdentiere  ist  es  nmi  freilich  nicht  abgetan.  Auf 
den  kalden  grasigen  Flachen  entfaltet  der  Wind  eine  energische  Tatigkeit.  Den 
Sclüarnmboden  zernialmt  je  der  FuBtritt,  Staub  wird  aufgewirbelt  und  in  Wolken 
davongeführt.  Geradezu  entsetzlicli  ist  der  Staub,  den  ein  Wagen  verursacht. 
Er  ist  in  eine  schwarze  Wolke  gehüllt,  die  für  Tiere  und  Treiber  eine  Qual  ist. 
Im  Gebiet  dieser  Scblammflachen  den  Trocheameter  am  Wagen  abzulesen,  war 
stets  ein  besonderer  GenuB.  Derselbe  Staub  wird  aber  auch  in  dem  Gemisch 
von  Sand  und  Schlamm  aufgewirbelt.  Als  ich  im  Juli  1898  von  Maschabing 
nach  Toting  reiste,  war  der  ganze  Ngami  bei  beftigem  S.O.-Sturm  ein  Staubmeer. 
Der  EfFekt  bestelit  naturgemaB  in  einer  Ausfuhr  der  leicbten  staubigen  Bestand- 
teile  unter  relativer  Anreicherung  des  Quarzsandes  bei  absoluter  Stoffabnahme. 

Genau  dieselbe  Wirkung  baben  selbstverstandlich  die  grasenden  und  galop- 
pierenden Herden.  Auch  sie  wirbeln  gewaltige  Staubmassen  mit  ihren  FüBen 
auf,  zumal  der  Besuch  der  Makapanafelder  in  die  Zeit  der  gröBten  Trockenzeit 
und  der  starksten  Winde  fallt.  Nicht  unwichtig  sind  auch  die  Perlhühner,  die 
gerade  in  den  vom  Wasser  verlassenen  ehemaligen  Sumpfgebieten  in  groBen 
Schwarmen  leben.  Schon  auf  eine  Entfernung  von  vielen  hundert  Metern 
erkennt  man  ihre  Anwesenheit  an  den  hohen  stehenden  Staubwolken,  die  sie 
beim  Scharren  nach  Wurzehi  auf  dem  grauen  Schlarnniboden  aufwirbeln. 

Weitaus  die  gröBte  Wichtigkeit  dürften  aber  die  Ameisen  und  Térmiten 
habcn.  Dieselben  Ringe  und  Haufen,  wie  in  dem  Sandfeld  der  Kalahari,  die 
über  flachem  Sand  zur  Bildung  des  Decksandes  führen,  sind  auch  in  enormer 
Zahl  in  dem  Alluvialboden  des  verlassenen  Sumpflandes  zu  beobachten ,  ja 
nirgends  dürften  sie  in  soldier  Zahl  und  mit  solcher  RegelmaBigkeit  auftreten, 
als  gerade  hier.  Ameisen  und  Termiten  bringen  die  Erde  der  Tiefe  - —  Sand 
oder  Schlamm  —  an  die  Oberfkïche,  auf  der  kahlen  Flache  verweht  sie  rasch 
der  Wind.  Die  leichten,  feinen,  dunklen  Bestandteile  werden  herausgeblasen,  der 
schwerere  Quarzsand  bleibt  zurück. 

Dieser  ProzeB,  den  man  am  Ngami  mit  gröBter  Klarheit  und  Deutlichkeit 
beobachten  kann,  ist  nun  tatsachlich  überaU  vorhanden.  Ebenso  wie  hier,  wirken 
Wind  und  Tiere  auf  den  grauen  Schlammflachen  des  Tauche.  Auch  dort  durch- 
brechen  Erdeichhörnchen  die  Schlammdecke,  auch  dort  erzeugen  sie  gemeinsam 
mit  den  Herdentieren  den  Schlammsand,  auch  dort  blast  der  Wind,  unterstützt 
von  wühlenden,  walzenden,  stampfenden  Tieren,  gewaltige  Staubmassen  davon 
und  trennt  die  leichten  und  schweren  Bestandteile.  Das  Resultat  ist  ein 
grauer  humoser  Sand. 

In  dem  in  jüngster  Zeit  trockengelegten,  zeitweilig  wieder  überschwemmten 
Land  fehlen  alle  Bodenticre.  Es  vergeht  einige  Zeit,  bis  sie  sich  auf  dem  neuen 
Terrain  angesicdelt  haben.  Auch  werden  sie  wohl  öfters  durch  abnorme  Hoch- 
lluten  auf  weite  Strecken  bin  wieder  vernichtet.  Deshalb  fehlen  sie  auch 
dem  periodisch  überfluteten  Gebiet.  Dagegen  spielen  alle  diese  Faktoren  in 
dem  langere  Zeit  hindurch  trocken  gewesenen  Gebiet  eine  gro-Be  Rolle.  In  dem 
Ubergangsgebiet  zur  Kalahari,  wo  dichter  Steppenbusch  das  Land  bedeckt,  nimmt 
die  Windwirkung  naturgeniaB  ab.  AuBerdem  ist  dort  der  graue  Boden  schon  so 
stark  gereinigt,  da.6  einfaches  Gehen  und  Scharren  keinen  Staub  mehr  auf- 
wirbeln laBt.  Melonen  und  Herdentiere  weichen  auch  zurück,  dagegen  bleiben 
in  voller  Tatigkeit  Ameisen  und  Termiten.  Ihre  Haufen  fehlen  nirgends,  der  Wind 
blast  bei  ihrer  Zerstörung  den  Staub  heraus,  und  der  Sand  bleibt  zurück. 

Höchst  instruktiv  sind.  die  Verhaltnisse  in  den  Nicderungen  südwestlich  von 
Harrys  Kraal,  also  in  dem  Ubergangsgebiet  zur  Kalahari.  Dort  besteht  der  Boden 
der  Niederungen  scheinbar  aus  hellem  Sand.  Allein  dieser  bildet  in  Wirklichkeit 
nur  eine  1 — 2  cm  dicke  Schicht  —  Sandhaut  — ,  darunter  liegt  grauer  bis 
schwllrzlicher  humoser  Sand,  der  denn  auch  durch  unzahlige  Ameisenringe  und 
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Termitenhaufen  an  die  Obcrflachc  gebracht  wird.  Der  helle  Sand  entstoht  aus 
diesen  Haufen  durch  Ausblasen  des  humosen  Staubes. 

Derartige  Beobachtungen  kann  man  allen  thalb  en  iuachen,  in  dcm  trockenen 
ehemaligon  Sumpfland,  in  dem  Ubergangsgebiet  zur  Kalahari,  in  dom  Sandfeld 
der  Kalahari  selbst.  Der  ProzeB  der  Saigerung  ist  an  und  ftir  sich  leicht  ver- 
standlich.  Seinc  geologische  Bcdeutung  hangt  lcdiglich  von  der  Intensiteit  der 
verschiedenen  Faktoren  -  -  Wind  und  Tiero  —  ab,  und  diese  wirken  in  dem 
fraglichen  Gebiet  übcrall  in  grotëeni  Mafistab.  Sobald  das  der  Fall  ist,  muB  aber 
auch  ganz  naturgemaB  die  Umwandluug  des  Sumpflandes  mit  seinen  Sehlamm- 
böden  in  eine  Sandsteppe  früher  oder  spater  erfolgen. 

Der  geologische  Effokt  ist  indes  nicht  überall  gleichartig.  Das  Resultat 
hangt  von  der  ursprünglichcn  Boschaffenheit  des  Schlarnmbodens  ab. 

Bei  Beckenschlamm,  der  wescntlich  aus  feinem,  vegetabilischem  Schlamm 
mit  chemisch  niedergeschlagenen  Mineralstoffen  —  Eisen,  Kalk,  Kieselsaure  — 
besteht,  wird  je  nach  Machtigkeit  und  Untergrund  das  Endresultat  verschieden 
sein.  Ist  er  sehr  machtig,  so  wird  er  zunachst  durch  Winderosion  entfernt. 
Liegt  er  aixf  hartem  Boden  —  Gestein  — ,  mit  dem  er  nicht  durch  wühlende 
Tiere  vermis cht  werden  kann,  so  kann  er  bei  Fehlen  von  Grundwasser  sogar 
vollstandig  entfernt  wei-den.  Liegt  er  dagegen  über  Sand,  so  wird  ein  grauer 
humoser  Sand  übrig  bleibon.  Dasselbe  ist  der  Fall  in  der  Randzone,  wo  sich 
der  Beckenschlamm  als  dünne  Decke  auskeilt  —  z.  B.  am  Ngami.  In  jedem 
Fall  rnuB  sich  auf  diese  Weise  ein  ursprünglich  mit  Schlamm  erfülltes  Becken 
in  eine  Hohlform  verwandein  können. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhaltnisse,  wenn  die  Ablagerung  schlammig- 
sandig  ist.  Dann  ist  selbst  bei  ziemlicher  Machtigkeit  die  Umwandluug  in  humosen 
Sand  gegeben,  da  nur  der  „Schlamm",  nicht  der  Sand  herausgeblasen  wird.  Die 
Tiefo  der  Umwandlung  hangt  von  dor  Tiefe  der  Baue  von  Ameisen  und  Termiten, 
resp.  von  etwaigem  Grundwasser,  die  GröBe  der  Vertiefung  aber  von  dem 
Mengungsverhaltnis  von  Schlamm  und  Sand  ab.  Je  mehr  Schlamm,  um  so  tiefer 
kann  die  Aushöhlung  werden.  In  jedem  Fall  aber  wird  das  Endresultat  ein 
mehr  oder  minder  humoser  Sand  in  einer  Mederung  sein.  In  dem  von  Flüssen 
durchströmton  Sumpfland  ist  also  die  Bildung  des  letzteren  zu  erwarten,  bei 
abgeschlossenen  Becken  aber  die  einer  Hohlform. 

Die  Verhaltnisse  in  dem  Ubergangsgebiet  zur  Kalahari  und  in  dieser  selbst 
bestiitigen  tatsachlich  diese  Ausführungen.  Der  Boden  der  Niederungen  und 
FluBlaufe  nimmt,  je  naher  der  Kalahari,  um  so  mehr  den  Charakter  eines  humosen 
Sandes  an,  und  es  bedarf  wohl  kaum  des  Hinweises  darauf,  da6  dieser  graue 
humose  Sand  lediglich  der  so  oft  genannte  und  mit  besonderem  Buschwald  be- 
standene  VI ey sand  der  Kalahari  ist.  Auf  die  Entstehung  mancher  Hohl- 
formen  durch  Windero.sion  von  Schlamm  in  der  Kalahari  werden  wir  noch 
zurückkommen  müssen. 

3)  Der  g  e  1  b  e  Sand. 

Wiederholt  batte  ich  Gelegenheit,  im  2Kungfeld  einen  gelben  bis  gelbbraunen 
Sand  über  weifiem  Sand  zu  erwahnen.  Die  Entstehung  dieses  Sandes  wurde 
bisher  nicht  besprochen,  sie  gleicht  aber  genau  der  des  Sandschlammgemisches 
am  Ngami  und  war  bei  JiF'noa  z.  B.  gut  zu  studieren.  Dort  durchwühleu 
Erdeichhörnchen ,  Mause ,  Ameisen ,  Termiten  den  ausgetrockneten ,  an  Eisen- 
hydroxyd  reichen  Schlammboden  und  vermischen  ihn  mit  dem  liegenden  weiÊSen 
FluBsand.  Der  schwarzbraune  Humus  verwandelt  sich  durch  Austrocknon  und 
Oxydation  in  mulmigen  leichten  Staub  und  wird  ausgeblasen.  Dieser  Mischungs- 
und  SaigerungsprozeB  wird  durch  die  Hufe  der  Tiere,  die  zum  Wasser  kommen, 
ganz  wesentlich  beschleunigt.  Das  Resultat  ist  der  gelbe  eisenschüssige  Sand. 
Genau  denselben  Sand  findet  man  auch  am  Ngami  selbst,   z.  B.  westlich  des 
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alten  Lagers  in  Maschabing ,  und  zwar  hat  er  dieselbe  Entstehungsgcschichte 
hinter  sich,  wie  in  den  FluBlaufen  des  2Kungfeldes. 

Der  ProzeB  der  Umwandlung  der  Sedimente  besteht  also  in  einer  Saigerung 
durch  den  Wind.  Aber  diese  wird  erst  durch  die  Arbeit  der  Bodentiere,  sowie 
die  Hufe  der  groBen  Tiere  errnöglicht.  Desbalb  sei  dieser  ProzeB,  der  eine 
gewaltige  Bolle  spielt  und  dern  die  Kalahari  ganz  wesentlich  ihre  houtige  Be- 
schaffenheit  verdankt,  in  Zuknnft  unter  dem  Namen  zoo  gene  Windsaigerung 
wiedergegeben,  die  den  Boden  durchwühlende,  durchmischende  Tatigkeit  der  Tiere 
aber  als  zoogene  B  o  d  en  durch  mis  chung  bezeichnet.  Diese  Bezeiehnungen 
möchte  ich  für  zweckmaBig  halten.  Denn  diese  Prozesse  müBten  sonst  mit 
Satzen  umschrieben  werden. 

4)  Der  r  o  t  e  S  a  n  d. 

Die  FluBsande  sind  weiB  und  kalkhaltio-.  Auch  sie  machen  einen  ProzeB 
der  Umwandlung  durch,  der  in  folgendem  besteht.  Eiumal  wird  der  Kalk  aufgelöst 
und  in  die  Tiefe  geführt,  sodann  tritt  aber  eine  Oxydation  des  Eisens  und  da- 
mit  Rotfarbung  ein.  Diese  Rotfarbung  dürfte  mit  der  Austrocknung  dos  Sandes 
zusammenhangen.  Denn  wenn  derselbe  periodisch  von  Wasser  bedeckt  wird, 
also  z.  B.  in  den  Vleys,  verwandelt  er  sich  in  weiBon  Sand,  der  von  dem  FluB- 
sand  der  Sumpfgebiete  nicht  zu  unterscheiden  ist. 

Ein  andcrer  physikalischer  ProzeB,  der  stattfindet,  ist  der  des  Festwerdens. 
Die  FluBsande  sind  weich  und  locker.  Der  Kalaharisand  dagegen  ist  hart.  All- 
mabliches  Sacken,  vielleicht  auch  die  in  den  oberen  Schichten  erfolgende  Um- 
lagerung  durch  Wind,  die  Wurzelentwicklung  der  Vegetation  dürften  das  Hart- 
werden  des  Sandes  erklaren. 

Wir  stehen  am  SchluB  eines  sehr  wichtigen  Kapitels.  Die  Verhaltnisse  im 
Sumpfland,  die  FluBlaufe  und  ihre  Verbreitung,  die  Anhaufung  der  Sande,  die 
Ablagerung  der  Schlammlager,  die  Trockenlegung  der  Sumpfgebiete  infolge  Ab- 
nahme  der  Wassermassen  und  des  gegenseitigen  Kampfes  der  Flüsse ,  und 
schlieBlich  die  Umwandlung  der  Sedimente  nach  der  Trockenlegung  durch  zoogene 
Windsaigerung'  und  Bodendurchmischung,  alle  diese  Verhaltnisse  erklaren  die 
Entwicklung  der  Kalaharisteppe,  ihrer  Sande  und  Oberflachenformen. 
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Kapitel  XXVIII. 


Von  Ssebituanes  Drift  nach  Ntsehokutsa.*) 

Im  zwölften  Kapitel  lernten  wir  die  Kalkflachen,  in  die  der  Botlctle  bei 
Ssebituanes  Drift  eingeschnitten  ist,  kennen.  Wir  wollen  von  Rakopos  Dorf  aus 
die  Wanderung  zu  dem  Kumadausee  und  den  Salzpfannen  fortsetzen. 

I.  Von  Ssebituanes  Drift  nach  Pompi. 

Am  Nachmittag  des  14.  Oktober  fuhr  icb  über  Rakopos  Dorf  auf  dem 
erst  seit  ll/2  Jabren  eröffneten  neuen  Weg  weiter,  der  quer  durch  den  ehe- 
maligon  Sce  Kumadau  von  F.  Muller  gebahnt  wurde,  und  übernacbtetc  auf 
halbom  Wege  nach  Massinyes  Dorf.  Nach  kurzem  Morgentrek  erreichten  wir 
dicses  und  blieben  dort  bis  zum  Nachmittag.  Die  Landschaft  gleicbt  hier 
völlig  dem  vorlassenen  Sumpflande  zwiscben  'Gau  und  Maschabing  —  weite 
Ebenen  mit  staubigem  Scblammboden,  flacbe  Rücken  und  Platten  aus  kalk- 
reichem  Sand  bis  Kalksandstein ,  auf  denen  Palmen  und  Kameldornbaume 
stehen.  Der  Lauf  des  Botletle  aber  ist  im  Norden  an  einem  fernen  Waldstreif 
crkennbar. 

Hier  traf  ich  Herrn  Müller,  der  aus  Palapye  mit  Wagen  kam  und  meine 
Karro  nach  Kwebe  zurücknabm,  wahrend  ich  selbst  mit  dem  Wagen  eines  Handiers, 
Herrn  Fry,  weiterfahren  sollte.  Am  Vormittag  des  folgenden  Tages  kam  der  er- 
wartete  Wagen,  und  icb  setzte  mit  ihm  die  Reise  fort.  Mittags  hielten  wir  an 
Patis  Dorf  unter  boben  Kameldornbaumen.  Zwischen  Massinyes  und  Patis  Dorf 
anclert  sich  die  Landschaft  nicht  wesentlicb :  weite  staubige  Ebenen ,  links  in 
der  Ferne  ein  Scbilfmcer,  rechts  eine  bewaldetc  Platte  aus  rotem  und  griinem 
Cbalcedonsandstein,  deren  Auslaufcr  etwa  4  km  westlich  von  Patis  Dorf  über- 
schritton  wurden.  Dann  folgte  wieder  eine  staubige,  baumlose  Scblammebcne, 
der  Boden  eines  ehemaligen  Scbilfsumpfes. 

Bei  Patis  Dorf  tritt  der  FluJ3  dicht  an  den  Weg  heran.  Sein  Bett  ist  immer 
noch  250 — 300  m  breit  und  mit  Scbilfsumpf  erfüllt.  Nach  O.  und  S.O.  hin  er- 
weitern  sich  die  Schilfflachen  ganz  bedeutend.   Die  Ufer  des  Bettes  bestehen  bei 


*)  Hierai  Blatt  1,  2  und  19. 
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Patis  Dorf  aus  ciner  4  m  hohen  Mauer  von  mürbem  Kalksandstein,  ganz  wie 
weiter  oberhalb,  mit  Wurzelfasern  und  verkalkten  Röhren. 

Am  Nachmittag  betraten  wir  sehr  bald  hinter  Patis  Dorf  eine  Niederung, 
deren  grauer  Schlammboden  und  Schilfflachen  zur  Genüge  bewiesen,  daB  wir 
durch  einen  ausgetrockneten  See  zogen.  Es  ist  dieses  der  Kumadausee, 
der  zu  Livingstones  Zeit  noch  voll  Wasser  war,  den  die  Buren  auf  ihren  Treks  in 
den  siebenziger  und  achtziger  Jahren  „das  Meer"  nannten  und  den  Aurel  Sclmlz 
noch  im  Jahre  1886  in  weitem  Bogen  nach  S.  umgehen  muBte.  Zweimal 
passierten  wir  trockene  FluBarme  von  20 — 30  m  Breite  und  2 — 3  m  Tiefe.  In 
der  Dunkelheit  erreichten  wir  ein  Dorf,  wo  wir  übernachteten.  Brennmaterial 
war  nicht  zu  haben,  auBer  trockenern  Schilf  und  Kuhmist. 

Am  folgenden  Morgen  (17.  Oktober)  brachte  uns  ein  zweistündiger  Trek 
durch  Schilffelder  zu  dem  Dorf  Itumis,  nahe  Pompis  Dorf.  An  demselben  Abend 
treckten  wir  noch  5  km  weiter  in  die  Nahe  von  Komos  Dorf.  Mit  Itumis  und 
Pompis  Dorf  hatten  wir  den  Ostrand  des  ehemaligen  Kumadausees  erreicht, 
eine  4 — 5  m  hohe  Platte  aus  Kalk-  und  Dolomitsandstein,  der  ganz  odcr  teil- 
weise  verkieselt  ist.  Auf  kurze  Entfemung  hin  wechselt  der  petrographische 
Charakter.  Im  allgemeinen  sind  es  auBcrlich  grünliche,  graue  bis  schwarzgrüne 
Chalcedonsandsteine  (Nr.  377 — 380). 

Über  diesen  verkieselten  Kalksandsteinen  liegen  Panden  und  Kuchen  von 
hartem  Sinterkalk  mit  Sinterstruktur  und  Gastropoden  (Nr.  381),  darüber  grauer 
loser  Sand.  Die  Platten  sind  mit  Mopane,  Akazienarten,  Hyphaenepahnen  und 
anderen  Baumen  bestanden,  wahrend  in  den  Niederungen  nur  Gras  oder  Schilf 
zu  findon  ist. 

Zwischen  Pompis  und  Komos  Dorf  durchquert  dor  Weg  eine  Ausbuchtung 
des  Sees,  die  hauptsachlich  mit  Schilf  erfüllt  ist.  Der  Boden  hat  eine  inter- 
essante Zusammensetzung.  An  der  Oberflache  liegt  eine  etwa  fuBdicke  Schicht 
aus  verwesenden  Vegetabiliën  und  Asche.  Diese  geht  aber  nach  unten  hin  in 
weiBen,  leichten,  feinen  Kalkschlamm  über,  der  ganz  zweifellos  als  Ablagerung 
in  dem  alten  See  aufgefaBt  werden  muB.  Es  ist  genau  derselbe  Kalkschlamni, 
wie  in  dem  Brunnen  der  Polizeistation  (S.  213).  Sehr  auffallend  waren  in  der 
Oberfiachenschicht  die  hohlen  Schilfstengelj  die  tief  in  die  Ablagerung  als  Röhren 
eindrangen,  wahrend  die  abgebrochenen  Stümpfe  mit  ihren  runden  Löchern  an 
der  Luft  frei  mündeten. 

Im  Norden  begrenzt  die  Bucht  wieder  eine  Platte  aus  verkieseltem  Kalk- 
sandstein mit  überlagerndem,  hartem  Sinterkalk,  der  hier  an  einer  Stelle  Schalen 
von  Gastropoden  führte.  Auffallend  ist  seine  Neigung  zm  Ausbildung  rundlicher 
beckenförmiger  Vertiefungen ,  die  übcrall  im  Bereich  dieses  Kalksandstëins  be- 
merkbar ist. 

Es  ware  von  hohem  Interesse  gewesen,  einmal  eine  detaillierte  Aufnahme 
der  topographischen  und  geologischen  Verhaltnisse  in  diesem  mcrkwürdigen  Gebiet 
zu  machen,  allein  gerade  wahrend  des  viertagigen  Aufenthaltes  hier  hatte  ich 
bei  heftiger  Dysenterie  mehrere  schwere  FieberanMle.  Deshalb  habe  ich  auBer 
einem  kleinen  Gang,  der  mich  1 — 2  km  nördlich  des  Lagers  in  die  Nahe  aus- 
gedehnter  Schilfflachen  brachte,  nichts  unternehmen  können. 

II.  Von  Pompi  nach  Ssebituanes  Drift. 

Am  25.  November  1896  erreichten  wir  von  Ntschokutsa  aus  Pompi,  am  27. 
verlieBen  wir  diesen  Ort.  Der  Weg  nach  Patis  Ort  existierte  damals  nur  als 
FuBpfad.  Wir  muBten  in  weitem  Bogen  nach  Süden  hin  den  ehemaligen  See 
Kumadau  umgehen.  Damals  stand  in  den  Schilfflachen  bei  Pompis  Dorf  noch 
viel  Wasser.  Krokodile  waren  in  den  Pfuhlen  zahlreich  und  gefahrdeten  die 
Wasser  holenden  Menschen  und  trinkenden  Tiere. 
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Am  Nachmittag  dos  27.  November  machten  wir  einen  kleinen  Trek,  der 
anfangs  am  Rande  der  Platte  berging,  die  das  Schilfbecken  begrenzt,  jedoch 
bald  nach  Süden  zurücktrat,  und  zogen  nun  innerhalb  des  Bcekens  weiter.  Nach 
Sonnenuntergang  spannten  wir  aus. 

Am  28.  November  ging  ich  mit  einor  leichten  Eselkarre  mit  dem  Prospektor 
Reckham  und  dem  an  Dysenterie  sebwerkranken  Hawkey  voraus.  So  kamen 
wir  viel  schneller  vorwarts  als  die  scbwerbeladcnen  Eselwagen.  Wir  maebten 
einen  langen  Morgentrek  von  6 — 10  Uhr  über  flacbe  grasige  Niederungen  mit 
grauem  harten  Schlamm  —  dem  ebcmaligen  Seebodcn  — ,  wahrend  im  Süden 
in  einiger  Entfernung  ein  bewaldctcr  Plateaurand  liegen  blicb,  und  biclten  schlieB- 
lich  am  Rande  cincr  trockênen  Schilfnache.  Um  halb  vier  Uhr  ging's  weiter 
über  eine  breito  Niederung  mit  Schlammboden,  auf  dem  Salzreif  ausgcblübt  war 
und  die  in  die  altc  Seeflache  überging.  Hinter  dcrselben  —  5  km  jenseits  des 
Mittagslagers  —  ging's  einen  sandigën  Abhang  binauf,  auf  dem  lokal  grünliche 
glasig  glanzende  Sandsteine  auftreten  und  in  dessen  Bereich  Busch  und  hohe 
Baume  stehen.    Im  Süden  war  der  bewaldete  Plateaurand  immer  noch  sichtbar. 

29.  November  189G.  Vor  Soiinenaufgang  waren  wir  unterwegs.  Der 
Marsch  ging  bei  herrlicbster  Morgenbeleuchtung  über  weite  grasige  Ebenen  mit 
Baumstreifon  und  schlankcn  Hyphaenepalmen.  Springbockherden  waren  zahlreich, 
ebenso  Schwarme  von  Perlhühnern  und  Koranen.  Ein  Heuschreckenschwarm 
bedeckte  an  einer  Stelle  alle  Büsche.  Wie  braune  troekene  Blatter  hingen  die 
Tiere  dichtgedrangt  an  den  Zweigen. 

Nach  9  km  berührte  der  Weg  einen  mehrere  Meter  hohen  Rand  aus 
Cbalcedonsandstein,  der  mit  dichtem,  hohem  Gehölz  bestanden  war.  Auf  der 
folgenden  Strecke  kamen  wir  zu  einer  ausgedehnten  fluBbettartigen  Senkung, 
wo  wir  unter  hohen  Baumen  über  Mittag  hielten.  In  dem  alten  FluBbett  lagen 
Felder  von  Maïs  und  einige  kleine  Wasserlöcher  in  einer  Niederung  mit  humosem 
Boden,  und  in  der  Nahe  ein  Dorf  —  Matscharatschara. 

Am  Nachmittag  passierten  wir  eine  weite  Flacbe  mit  grauem  Schlamm- 
boden, der  ontsetzlich  staubte.  Frisches  grünes  Gras  war  aufgeschossen,  und 
zahlreiche  Springböcke  weidoten  hier.  Diese  Flache  war  eine  Niederung  in 
einer  2 — 3  m  hohen  Platte,  auf  der  Kameldornbaume  und  Motswere  ohne  Unter- 
holz  wuchsen.  Noch  andere  ovale  und  fluBbettartige  Seuken  wurden  durch- 
schritten,  die  alle  in  der  genannten  Platte  liegen.  In  einer  der  Niederungen 
hatton  Stachelschweine  ihre  Baue  angelegt  und  schneeweiBe  feine  Kalkerde, 
die  zwischen  den  Fingern  wie  Kreide  zerreiblich  war,  ausgeworfen.  Über  der 
Kalkerde  lag  eine  nur  20 — 30  cm  machtige  Schicht  grauen  staubigen  Sclüamm- 
bodens. 

Nach  Sonnenuntergang  erreichten  wir  eine  Ansiedlung  von  ca.  50  Hütten, 
Massinyes  Dorf,  das  aber  nicht  an  derselben  Stelle,  wie  das  gleichnamige  Dorf 
auf  der  Rückreise  lag.    Nach  Norden  hin  lag  im  alten  FluBbett  das  Wasserloch. 

30.  November.  Vor  Soiinenaufgang  waren  wir  unterwegs.  Hinter  dem 
Dorf  betraten  wir  eine  weite  Ebene ,  in  der  im  Norden  ein  ferner  Baum- 
streif  das  Bett  des  Botletle  anzeigte.  Der  Boden  der  Ebene  war  grauer,  an 
Asche  rcicher  Schlammboden,  darunter  der  erwahnte  feine  weiBe  Kalkschlamm. 
FluBbettartige  Niederungen  mit  vielen  Wildgruben  sind  haufig,  und  im  Osten  und 
Norden,  nach  dem  FluB  zu,  lagen  viele  Ansiedlungen.  Die  breiten  rundlichen 
Niederungen  sind  von  2 — 3  m  hohen  Platten  von  folgendem  Bau  umsaumt. 

Oben  Y2  m  grauer  humoser  Sand, 

1/l  m  knoUige  harte  Kalkbank, 

unten  2  m  mürber  Kalktuff. 
Ich  bin  nicht  sicher,  ob  es  mürber  Kalksandstein  oder  sandarmer  Kalktuff 
gewesen  ist.   Damals  kannte  ich  weder  das  eine,  noch  das  andere  Gestein,  und 
die  Handstücke  sind  verloren  gegangen.    Ich  zweifie  aber  nicht  daran,  daB  es 
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*    sich  um  mürben  Kalksandstein  handelte,   der  ja  etwas  nördlicher  überall  die 
Rücken  und  Platten  bildet. 

Mittags  hielten  wir  auf  einem  solchen  Rücken  unter  hohen  Karneldorn- 
baumen.  Der  Uferwald  des  Botletle  war  nur  noch  1 1/2  km  von  uns  entfernt. 
Nachmittags  brachte  uns  ein  Trek  von  1  '/2  Stunden  nach  Ssebituanes  Drift  über 
die  schon  beschriebene  Ebene. 


III.  Das  Grebiet  der  Salzpfannen. 

Am  21.  Dezember  1896  betrat  ich  zum  ersten  Mal  die  Region  der  Salz- 
pfannen. Am  Abend  des  23.  Dezember  brachen  wir  von  der  Quelle  von 
Ntschokutsa  auf  und  erreichten  am  Abend  des  25.  Dezember  das  Lager  bei  Pompi. 

Auf  dem  Rückwege  brachen  wir  am  Nachmittag  von  Komos  Dorf  auf,  er- 
reichten in  zwei  Treks  die  Pfanne  Makarrikarri  und  nach  zwei  weiteren  langen 
Treks  in  der  Nacht  und  am  frühen  Morgen  die  Quelle  von  Ntschokutsa. 

Von  Pompi  führt  der  Weg  in  nordöstlicher  Richtung  am  Rande  der  mit 
Schilf  erfüllten  Niederung  hin,  die  wir  auf  dem  Wege  nach  Komos  Dorf  durch- 
zogen.  Rechts  liegt  eine  mehrere  Kilometer  breite  pfannenförmige  Niederung, 
die  in  die  Platte  von  verkieseltem  Kalksandstein  eingesenkt  ist,  ahnlich  wie  das 
groBe  Seebecken  des  Kumadau  selbst.  Etwa  10  km  von  Pompi  entfernt  beginnt 
eine  groJ3e  Pfanne,  Pudi  molongwana.  Hier  trifft  auch  der  Weg  von  Komos 
Dorf  aus  ein. 

Bereits  1  km  östlich  des  Lagers  passierten  Avir  auf  letzterem  Wege  im  Oktober 
1898  eine  kleine  ovale  Salzpfanne,  deren  Durchmesser  etwa  200  m  betrug  und 
deren  Boden  mit  Salzreif  bedeckt  war.  Der  darauf  folgende  Abhang  bestand 
aus  Chalcedonsandstein  —  wohl  verkieseltem  Kalksandstein.  Die  Pudi  molong- 
wana-Pfanne  wurde  auf  dem  Rückweg  leider  ohne  Aufenthalt  durchquert,  auf  dem 
Hinweg  lagen  wir  j edoch  wahrend  des  Mittags  dort,  und  ich  machte  daselbst 
folgende  Notizen.  Die  Pfanne  hat  einen  ovalen  UmriB  und  mehrere  Kilometer 
Durchmesser.  Die  Rander  sind  5  m  hoch,  auf  der  Nordseite  ziemlich  steil 
und  mit  dichtem  Busch  bedeckt.  Unten  liegen  grünliche  Sandsteine,  darüber 
harte  Kalke  und  Kalksandsteine.  Auf  dem  Boden  der  Pfanne  lagen  am  Rande 
des  Abhangs  zahlreiche  Schalen  von  Melania  tuberculata,  Physa  parietalis  und 
Unio  kunenensis.  Über  den  Boden  der  Pfanne  habe  ich  leider  keine  Auf- 
zeichnungen  gemacht.  Das  Westufer  besteht  aus  sandiger  Böschung  ohne  sicht- 
bares  Gestein. 

Zwischen  dieser  und  der  Makarrikarripfanne  liegt  eine  Platte,  auf  der 
unter  grauem  Decksand  massenhaft  harter  Sinterkalk  als  Kies  und  in  Schollen 
zum  Vorschein  kommt.  Die  Vegetation  ist  ziemlich  dichter  Buschwald  aus  ver- 
schiedenen  Akazien,  Mopane,  Motswere,  Mangana,  Vaalbüschen. 

Die  Makarrikarripfanne  ist  eine  5 — 6  m  tiefe  Einsenkung,  von 
der  nur  der  Südrand  bekannt  ist.  Das  Ufer  besteht  daselbst  aus  granen  und 
grauen,  porösen  und  glasigen,  quarzitischen  Sandsteinen,  die  auf  der  Ostseite  eine 
ziemlich  horizontale  Lagerung  haben.  Diese  Sandsteine  bilden  den  Boden  der 
Pfanne  und  die  untersten  Partien  der  Böschung.  Am  Westrand  treten  auch 
Blöcke  von  rötlichem,  brecciösem  Gestein  auf  dem  Pfaunenboden  auf. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  (Nr.  364 — 368)  hat  nun  gezeigt,  daB  es 
sich  um  altes  Gestein  handelt,  und  zwar  sind  es  quarzitische  Sandsteine  vom 
Typus  der  Oberen,  ferner  Rotsandstein  und  Kalkstein  vom  Typus  der  Mittleren 
Ngamischichten.  Ein  rötliches,  kieseliges,  sandiges,  brecciöses  Gestein  erwies 
sich  als  ein  brecciöser,  sekundar  verkitteter  und  verkieselter  Dolomitgrus  der 
Mittleren  Ngamischichten.  Dieses  Gestein  lag  in  einzelnen  Stücken  innerhalb 
der  Pfannenausfüllung. 
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Blöcko  von  grauem,  mürborn  und  quarzitischem  Sandstein,  die  cbcnfalls 
.  innorhalb  dos  Pfannensediments  in  groJSer  Zabl  lagen,  entpuppten  sich  untcr  dom 
Mikroskop  als  schwach  vorkiescltc,  dolomitische  Kalksteino  dor  Mittlcrcn  Ngami- 
scbicbten.    Tcilweise  sind  sie  brecciös  und  umschlicBen  Quarz  und  Clialcodon- 
körnor,  d.  h.  Salzpolit. 

Über  den  Ngamischichton  liegt  eino  Masse  aus  dickbankigem ,  weificm 
Dolomit,  der  scheinbar  brecciös  ist,  indem  mikroskopisch  feinkörnige  mit  dichten 
Partion  wecbseln  (Nr.  369).  Er  ist  rclativ  jung  und  dürfte  zu  den  Botletlc- 
schiehten  gehören,  denn  über  ihm  liegen  noch  Rindcn  von  hartcm  Sintcrkalk. 
Dioser  Dolomit  ist  auf  der  Westseite  gut  aufgeschlosson,  auf  dor  Ostseito  habo 
ich  ihn  nicht  bemerkt,  da  ich  den  Rand  der  Pfanno  dort  beide  Male  in  der 
Nacht  passiert  habo. 

Das  Sediment  der  Pfanne  ist  ein  salzreicher  Sand  mit  Stücken  der  Ngami- 
gesteine  am  Rande,  weiterhin  mit  Platten  der  Salzpelitkrusten,  die  wir  in  der 
Ntschokutsapfanne  naher  kennen  lernen  werden.  Bei  jedem  Schritt  bricht  der 
Boden  unter  dem  FuB  zusammen,  wie  durch  Frost  gelockerte  Erde. 

Zwischen  dem  Pfannensediment  und  dem  Abhang  liegt  eine  flache  Böschung 
aus  hellem  Sand,  der  am  Sediment  mit  aufgewölbtem  Rand  endot  —  eine  Wir- 
kung  der  Brandung,  wenn  dio  Pfannen  mit  Wasser  gefüllt  sind.  Zahlreiche 
Gastropoden-  und  Unioschalen  lagen  gerade  hier  angehauft.  Die  Makarrikarri- 
pfanne  wird  auf  der  Ostseite  von  einem  Sandgürtel  mit  hohem,  dichtem  Busch- 
wald  eingefafit,  auf  „hartem  Kiesboden"  —  so  notierte  ich  auf  dem  Hinmarsch 
in  der  Nacht.  Wahrscheinlich  ist  es  Kalkgeröll  mit  Decksand.  Wciter  östlich 
verschwindet  das  Geröll,  und  man  steigt  in  eine  mehrere  Kilometer  breite  Niederung 
aus  grauem  Vleysand  hinab,  in  der  auf  unserer  Hinreise  infolge  starker  Regen 
das  Wasser  in  breitcn  Teichen  stand.  Zahlreiche  Ochsenfrösche ,  aus  ihrem 
Schlaf  erwacht,  tnmmelten  sich  damals  umher.  Auf  dem  Rückweg  legten  wir 
diese  Strecke  wahrend  der  Nacht  zurück. 

Zwischen  dieser  Niederung  und  der  Pfanne  von  Ntschokutsa  liegt  eine 
Platte  mit  Decksand  und  Geröll  von  hartem  Sintcrkalk  und  Chalcedonstücken, 
ahnlich  der  Avestlich  der  Makarrikarripfanne. 

Die  Pfanne  von  Ntschokutsa  ist  dio  letzte  der  Salzpfannen  gegen  die 
Kalahari  hin.  Ihre  Form  ist  nicht  genauer  bekannt,  nur  der  Nordrand  ist  wirklich 
kartographisch  aufgenommen  worden.  Sie  bat  aber  einen  Durchmesser  von 
reichlich  8 — 10  km  und  steht  möglicherweise  im  S.W.  mit  anderen  Pfannen  in 
direktem  Zusammenhang,  von  denen  eine  ein  unreines  Salz  enthalt,  das  von  den 
Eingeborenen  gewonnen  und  nach  dem  Bamangwatoland  exportiert  wird. 

Die  Umrandung  ist  auf  der  Ostseito  ziemlich  steil,  etwa  10 — 15  m  hoch 
und  bowaldet.  Nach  Westen  hin  verflacht  sich  der  Rand  und  wird  von  Sand 
vollstandig  verdeckt.  An  dem  Ostrand  findet  man  folgendes  Profil  (Blatt  19, 
Fig.  21). 

a)  Auf  der  Plateauflache  liegt  Decksand  mit  Stücken  von  hartem  Sinter- 
kalk,  der  teils  aus  wulstigen  Klumpen  mit  Rinden  und  Sinterkreiseu,  teils  aus 
Überzügen  auf  Blöcken  des  liegenden  Gosteins  besteht. 

b)  Unter  dem  Decksand  und  Sinterkalk  folgt  eine  3—4  m  machtige  Masse 
aus  grauen  und  braunlichen  Kalksandsteinen  mit  überschüssigem,  amorphem  Kalk- 
zement.  Mehrere  Millimeter  breite  Rinden  aus  sandarmem  Kalk  durchziehen 
das  Gestein.  Lokal  hat  dieser  Kalksandstein  spiegelnde  Flachen.  Schichtung 
ist  nicht  vorhanden,  sondern  nur  unregelmafiige,  wulstige  Bankung.  Dieser 
Kalksandstein  ist  seinem  Habitus  nach  als  Pfannensandstein  aufzufassen  (Nr.  373 
—  375). 

c)  Durch  Ausbildung  eines  halbglasigen  Zements  gehen  die  Kalksandsteine 
nach  unten  hin  in  halbglasigen  bis  quarzitischen  Sandstein  über,  der  stellenweise 
Broeken  dichten  Gesteins  —  vielleicht  Tonschiefer  —  enthalt.    Diese  granen 
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und  graugrünen  quarzitischen  Sandsteine  herrschen  in  den  liegendsten  Partien 
vor,  ziehen  sich  im  Niveau  des  Pfannenbodens  am  Rand  entlang  und  liegen 
in  Schollen  auf  dem  Pfannenboden  in  dem  Pfannensediment.  Sie  bilden 
keine  Banke  und  Schichten,  sondern  mehr  wulstige  Massen.  In  einem  Wasser- 
riB  sind  sie  gut  aufgeschlossen.  Die  Gesarntmachtigkeit  ist  ca.  10  m  (Nr.  370 
—  372). 

Innerhalb  dieser  Sandsteine  tritt  in  dem  WasserriB  eine  '/.,  m  machtige 
Masse  (d)  aus  grünen,  harten,  kieseligen,  eckig  brechenden  Mergelbankchen  auf, 
die  dem  grünen,  z.  T.  verkieselten  Mergel  innerhalb  der  Mittleren  Ngamïschichten 
südlich  Ssepotes  Dorf  am  Ngami  gleicben.  Dieses  Mergellager  ist  nur  eine  lokale 
Einlagerung  in  dem  Sandstein  und  keilt  sich,  unter  Auflösung  in  zahlreiche  kleine 
Banke,  nach  O  sten  hin  aus. 

Diese  Schichten  bauen  den  Abhang  auf,  liegen  aber  nicht  völlig  horizontal, 
sondern  senken  sich  nach  dem  Becken  zu  mit  flachem  Winkel.  Die  mikro- 
skopische  Untersuchung  ergab,  daB  Schicht  b  aus  sandigem  Kalkstein  ohne  Ver- 
kieselungen  besteht.  2  Handstücke  aus  dem  Niveau  von  c  waren  junge  ein- 
gekieselte  Sandsteine  mit  schoner  Ausheilung  der  Quarzkörner.  Auch  Broeken 
eines  dichten  Gesteins  befinden  sich  unter  den  Sandkörnern. 

Professor  Kalkowsky  schlieBt  aus  seiner  Untersuchung  auf  junges  Alter  der 
Sandsteine.  Ich  möchte  aber  doch  für  möglich  halten,  mit  Rücksicht  auf  die 
verkieselten  Mergel  und  die  Broeken  fremden  Gesteins  in  Nr.  372 ,  daB  die 
tiefsten  Partien,  von  denen  Handstücke  fehlen,  aus  alterem  Gestein,  wahrschein- 
lich  Ngamigesteinen,  bestehen,  die  an  der  Oberflache  zu  Sancl  zerfallen  und 
daher  mit  fremden  Gesteinsbrocken  und  Sand  untermischt  waren ,  bevor  die 
Einkieselung  erfolgte. 

Nach  Westen  hin  senkt  sich  der  Pfannenrand,  Sand  verbirgt  zurn  grotëen 
Teil  das  Gestein.  Auf  der  Westseite  liegt  auf  dem  Abhang  nur  noch  Sand,  oben 
Geröll  aus  hartem  Sinterkalk. 

An  der  Quelle,  also  am  Nordrand  der  Pfanne,  tritt  der  graue  quarzitische 
Sandstein  noch  einmal  zutage ,  und  zwar  zu  beiden  Seiten  eines  10  m  langen 
und  2 — 3  m  breiten  Grabens,  der  wohl  künsthch  angelegt  ist.  In  diesen  Graben 
und  mehr  unterhalb  nach  der  Pfanne  zu  liegen  die  Wasserlöcher  in  Sand  und 
Ercle.  Die  quarzitischen  graugrünen  Sandsteine  sind  nahe  dem  Graben  ganz 
enorm  gestort.  Sie  bestehen  aus  1 — 10  cm  starken  Bankchen,  die  steil  auf- 
gerichtet,  gewunden  und  gefaltet  sind.  Irgend  ein  System  in  das  Chaos  zu 
bringen  war  nicht  möglich.  Zwischen  die  Sandsteinbankchen  und  Schollen  ist 
Kalktuff  eingelagert,  und  KalktufF  bedeckt  auch  in  wulstigen  Banken  den  Abhang 
oberhalb  der  Quelle  und  an  den  Seiten  des  Grabens. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Pfannensedimenten.  Auf  den  halbversandeten 
Plateaurand  folgt  auf  der  Nordseite  eine  breite  Zone  aus  grauem,  losem  Sand, 
der  Dornbüsche  tragt  und  Stücke  von  Sinterkalk,  Pfannensandstein,  Chalcedon, 
grauem  Quarzit  enthalt.  In  ihr  liegen  die  Wasserlöcher  mit  den  gestauchten 
Sandsteinen.  Zwischen  dieser  Sandzone  und  dem  Pfannenboden  liegt  eine  zweite 
Sandzone  mit  Geröll  auch  aus  Kalk  und  Chalcedon ,  die  aber  nur  niedriges 
stacheliges  Gras  tragt.  Beide  Zonen  sind  auf  der  Ostseite  an  dem  steilen  Rand 
nicht  oder  nur  rudimentar  entwickelt.  Der  Pfannenboden  ist  völlig  vegetationslos 
und  besteht  zunachst  aus  einer  ca.  300  m  breiten  Zone  aus  hartem,  salzreichem 
Sand  und  Kies  mit  eckigen  Bruchstücken  von  Chalcedon  und  eigentümlichen 
Chalcedonplatten  mit  porphyrischer  Struktur,  nahe  dem  östlichen  Steilrand  auch 
aus  Platten  des  grünlichen  quarzitischen  Sandsteins  des  Ufers.  Diese  Kies-  und 
Gruszone  geht  unter  Kleinerwerden  des  Kieses  über  in  hellgrauen  bis  gelblichen 
Kalkmergel,  der  sehr  salzreich  ist  und  das  ganze  Innere  der  Pfanne  bedeckt. 
Die  blendend  weiBe  Flache  derselben,  die  einem  Schneefeld  gleicht,  ist  dieser 
helle  Kalkmergel  nebst  ausblühenden  kalkreichen  Salzen.   Wir  mussen  nun  noch 
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die  Beschaffenheit  dor  Kieszone  naher  betrachten.  Sie  setzt  sich  aus  drei  ver- 
schiedenen  Elementen  zusainmon :  aj  dem  Salzpelit,  bj  der  Salzpelitkrustc,  c)  der 
oberflachlichcn  Kiesschicht.  Bezüglich  der  gonauoron  petrographischen  BcschafFen- 
heit  verwcise  ich  auf  die  ausführliche  Beschreibung  Professor  Kalkoxvshjs,  hier 
seicn  nur  die  Hauptpurikto  hervorgehob en. 

a)  Dor  Salzpelit  (Nr.  382)  bildet  dio  tiefste  beobachtote  Schicht  vind  ist 
auBerlich  oin  „Ton",  der  in  feuchtem  Zustand  braunlich,  in  trockonem  Zustand 
dagegen  weiB  ist.  Er  lafit  sich  wie  Stearin  schneidon,  worm  feucht,  ist  dagegen 
hart,  wenn  trocken.  Auf  dem  Querschnitt  erkennt  man,  dafi  er  eine  brccciöse 
Strnktur  besitzt.  Die  eckigen  Stückc,  die  über  1- — 2  cm  lang  sein  können,  bestehen 
aus  dersclben  Masse,  wio  die  Grundsubstanz,  d.  h.  Salzpelit,  nur  ist  letzterer  an 
Quarzsandkörnern  meist  roichcr.  Diescr  Salzpelit  ist  ein  Natrium-Magncsium- 
Toncrde-Hydrosilikat.  In  dieser  Grundinasse  liegen  nun  verschiedene  accessorische 
Bestandteile : 

a)  Sandkörnor,  hauptsachlich  bis  1  mm  groBc  Quarzkörner,  seltener 
Sandstcinbröckchen,  fernor  Chalcedon-  und  vielleicht  Kalkstoinkörner. 

(3)  Oolithe  von  0.1 — 0.5,  ja  selbst  1  mm  Durchmesscr,  die  auffallond 
hauhg  zcrplatzt  sind. 

y)  Kalkstaub,  der  stellenweise  aus  feinsten  Rhomboederchen  zu  bestehen 
scheint. 

S)  Salzo  sind  in  rcichlicher,  aber  wechselnder  Mcnge  vorhanden,  und  zwar 
hauptsachlich  Na  Cl,  daneben  MgSO4.  Dagegen  fohlt  Kali  ganz.  Interessant  ist 
es,  da!3  in  den  Salzen  etwas  lösliche  organische  Substanz  steekt,  die  sich  beim 
Eindampfen  als  gelbliche  verbrennbare  Masse  abscheidet. 

Welche  Tiefe  und  Ausdehnung  dieser  Salzpelit  hat,  ist  nicht  bekannt. 

b)  Die  Salzp  elitkrusten  (Nr.  383 — 395)  liegen  als  3 — 5  cm  dicke  Platten 
über  dem  weiehen  Pelit.  Sie  sind  hart,  glasig,  heil-  bis  dunkelgrün,  ebenso 
brecciös,  wie  der  weiche  Pelit  und  enthalten  die  gleichen  accessorischen  Be- 
standteile, also  Sandkörner,  Oolithe,  Kalkstaub,  Salz.  Wie  die  Lagerung  und 
der  Übergang  zwischen  beiden  zeigen,  ist  die  Kruste  aus  dem  Salzpelit  ent- 
standen, und  zwar  durch  Zunahme  von  Kieselsaure  und  etwas  Eisen,  unter  gleich- 
zeitiger  Abnahme  von  Tonerde,  Magnesium  und  sehr  viel  Wasser.  Das  beweist 
die  Analyse. 

c)  Die  oberflachliche  Kiesschicht  besteht  aus  einem  Geniisch  von  Sand, 
Salzpelit  und  eckigen  Stücken  von  Chalcedon  und  Salzp  elitkrusten.  Die  Salz- 
pelitkruste ist  also  wieder  zerplatzt  und  in  eckigen  Grus  aufgelöst  worden.  Stellen- 
weise haben  sich  sekundare  Krustcn  gebildet,  indem  der  sandige  Kies  durch  Salz- 
pelit und  Kalk  verkittet  worden  ist  (Nr.  396). 

Nach  dem  Innern  der  Pfanne  zu  geht  dieser  Kies  in  den  feinen  hellen 
Kalkmergel  über,  dessen  Verhaltnis  zum  Salzpelit  nicht  sicher  bekannt  ist. 

Die  Entstehung  des  Salzpclits  ist  ein  sehr  interessantes  Problem.  Wie 
Kalkowsky  ausführt,  kann  er  nicht  eine  einfache  sedimentare  Ablagerung,  sondern 
mu8  oin  sekundares  Produkt  sein.  Die  vorschiedenen  Bestandteile  der  ursprüng- 
lichen  Ablagerung  sind  Sandkörner  und  Ton,  vom  Ufer  eingeschwemmt  und  ein- 
geweht,  Ooiithkörner  als  phytogene  Abscheidung,  sodann  Kalk.  Die  Kieselsaure 
stammt  von  Diatomeen  und  Pflanzen  (Schilt),  die  sie  wohl  dem  Wasser  entnommen 
haben.  Sie  muB  also,  ebenso  wie  die  Salze,  durch  Lösungen  in  die  Pfanne 
gebracht  worden  sein. 

Kalkowsky  neigt  zu  der  Ansicht,  da(3  der  Salzpelit  der  Hauptsache  nach  eine 
Umwandlung  eines  ursprünglichen  kieselsaure-  und  kalkreichen  Schlicks  in  das 
jetzige  Hydrosilikat  sei.  Diese  Ansicht  hat  sehr  groBe  Wahrscheinlichkeit.  Ist 
doch  das  Sediment  der  Ntschokutsapfanne  selbst  ein  heller  Kalkmergel,  sind 
doch  die  Pfannen  des  Botletlegcbiets  durchweg  mit  feinem  Kalkschlamm  erfüllt. 
Es  konnte  also  sehr  wohl  durch  Salz-  und  Kieselsaurelösungen  der  Kalkmergel 
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umgewandelt  werden,  unter  Verbindung  der  Toneide,  des  Natriums,  des  Mag- 
nesiums  und  der  Kieselsaure  zu  einern  Hyclrosilikat. 

Kalkowsky  erklart  ferner  die  brecciöse  Struktur  durch  Zerplatzen  beim 
Austrocknen  und  erneuter  Verkittung  durch  frisches  Sediment  wahrend  Über- 
flntungen,  ferner  durch  das  Auskrystallisieren  der  Salze.  Daher  das  Zerspringen 
der  Oolithe.    Die  Breccien  sind  also  eine  Entstehung  in  situ. 

Die  Salzpelitkruste  ist  nach  Kalkoivsky  durch  aufsteigende  Lösungen  von 
Kieselsaure  entstanden.  Indem  das  Wasser  verdunstete  und  sich  die  Kieselsaure 
nahe  der  Oberflache  ablagerte,  entstand  die  Anreicherung  der  Kieselsaure,  die 
ja  in  der  Kraste  chemisch  nachgewiesen  worden  ist.  Die  Kraste  selbst  ist  aber 
wieder  zerstört  worden ,  teils  durch  die  Temperaturunterschiede ,  teils  durch 
Kiystallisation  des  Salzes  und  die  Hufe  der  groBen  Tiere. 

Soweit  die  Ansichten  Kalkowskys ,  die  er  sich  auf  Grand  eigner  petro- 
graphischer  Untersuchungen  an  Handstücken  und  meinen  allgemein  geologischen 
Mitteilungen  gebildet  hat. 

Ich  möchte  nun  an  einzelnen  Beispielen  oben  entwickelte  Ansichten  teils 
bestatigen,  teils  erganzen. 

Sehr  interessante  Beobachtungen  kann  man  im  groBen  über  die  Wirkung 
der  Krystallisation  der  Salze  machen,  die  Kalkoivsky  mikroskopisch  aus  den 
zerbrochenen  Oolithen  diagnostiziert  hat. 

Im  Bereich  der  Kieszone  ist  der  Boden  so  locker,  daJ3  er  unter  jedem 
Schritt  zusammenbricht ,  wie  gefrorener  Boden.  Die  Ursache  hierfür  ist  die 
Krystallisation  der  Salze,  resp.  der  Eisbildung.  Indem  das  Salz  auskrystallisiert, 
gewinnt  auch  der  Sand  und  Kies  an  Volumen.  Infolgedessen  entsteht  ein  Seiten- 
druck,  die  harte,  etwa  1 — 2  mm  starke  Oberflachenschicht,  die  am  salzreichsten 
ist,  wölbt  sich  auf  und  bildet  lange,  sich  netzf  örmig  verzwelgende  Walle  von  10  cm 
Höhe  und  ca.  20  cm  horizontalem  Durchmesser  an  der  Basis  (Blatt  19,  Fig.  19). 
Steigt  der  Seitendruck,  so  platzt  der  Wall  mit  langer  Linie  auf  dem  Scheitel 
auf.  Hierauf  erfolgt  gewöhnlich  .eine  Überschiebung.  Dieses  Netzwerk  von 
Wallen  mit  und  ohne  Risse  und  Überschiebungen  bedoekt  die  Oberflache  der 
Pfanne  im  Bereich  der  Kieszone. 

Durchbricht  man  die  Salzsandkruste,  so  liegt  unter  ihr  ein  zellig-löcheriger 
Sand,  von  dem  die  Kraste  mehr  oder  weniger  abgehoben  ist. 

Die  Krystallisation  des  Salzes  kann  auch  ganz  gewaltige  Kraft  ausüben, 
wie  die  des  Eises.  Die  Pelitkrusten  werden  durch  das  krystallisierencle  Salz 
abgehoben,  verschoben  und  gestaucht,  wie  Eisschollen  auf  unseren  Seen  und 
Teichen.  Bald  sind  sie  in  Linien  aufgerichtet,  bald  schüsselförmig  orientiert. 
Nahe  dem  Ostufer  batten  Platten  von  quarzitischem  Sandstein  die  in  Fig.  20 
dargestellte  Lagerung.  Der  Flacheninhalt  der  Zeiclmung  ist  ca.  ein  Hcktar.  Die 
Verschiebung  der  viele  Meter  langen  und  mindestens  20  cm  dicken  Schollen 
kann  nur  durch  die  Krystallisationskraft  der  Salze  erfolgt  sein,  die  in  dem  Kies 
und  Sand  reichlich  liegen.  Demi  andere  Krafte,  wie  reikende  Fluten,  kommen 
nicht  vor.    Höehstens  füllen  sich  die  Pfannen  langsam  durch  Regeirwasser. 

Die  Zerstörung  der  Krasten  und  ihren  Zerfall  in  eckigen  Grus  kann  man 
überall  beobachten.  Insolation  und  Abkühlung  sind  die  eine  Ursache,  Krystal- 
lisation der  Salze  die  andere,  die  FüÉSe  der  Herdentiere  zerbrechen  und  ver- 
schieben  die  Trümmer  und  schaffen  dadurch  neue  Angriffspunkte  für  die  In- 
solation auf  der  frisch  entblöBten  Oberflache.  Der  so  entstandene  Gras  wird 
von  neuem  verkittet,  und  so  entstehen  neue,  sekundare  Krusten,  die  man  auch 
haufig  neben  den  primaren  beobachten  kann. 

Die  Erklarung  Kalkowskys  für  die  brecciöse  Struktur  des  Pelits  dürfte  man 
auch  wohl  annehmen  können.  AusdöiTen  des  Bodens  wechselt  ja  aUjahrlich  mit 
Durchfeuchtung  ab.  Der  trocknende  „Ton"  platzt,  Netzsprünge  bilden  sich,  Schalen 
blattern  auf,  zerfallen,  und  ein  eckiger  Grus  entsteht.    Ebenso  kann  auch  die 
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Krystallisation  der  Salze  cino  Zerstückelung  dos  Salzpelits  hèrbeigeführt  haben 
(cfr.  das  Zerspringen  der  Oolithe). 

Bezüglich  dor  Erklarung  der  Salzpelitkrusten  inöchtc  ich  die  Erklarung 
Kalkowshys  annehmen,  aber  noch  folgendes  hinzufügen.  Die  Kruste  soll  durch 
hygroskopisch  aufgostiegono  Kiesclsaurelösungen  erfblgt  sein,  indem  das  Wasser 
an  der  Oberflacho  vordunsteto  und  die  Kiesolsauro  zurückblieb.  Ebenso  wurde 
Eisen  angcreichert,  dagegon  Tonorde,  Natron  und  Magnesia  ausgelaugt.  Beide 
Prozesse  mussen  also  gleichzeitig  stattgefunden  baben.  Das  kan»  uur  daim 
der  Fall  gewesen  sein,  wenn  Kiesolsauro  und  das  Eisen,  das  anfangs  in  Lösung 
war,  unlöslich  wurde,  sobald  es  cinmal  zur  Abscheidung  golangt  war,  wahrend 
die  anderen  Stoffe  dauornd  in  löslicbcm  Zustand  blieben  und  daher,  wenn  sie 
aucb  vorübergehend  durch  hygroskopiscb.es  Aufsteigen  des  Wassers  an  die 
Oberflacho  gelangton,  doch  durch  die  Regen  und  Uberschwcrnmungen  wieder 
gelost  und  in  die  Tiefe  gef'ührt,  resp.  sonstwie  entfernt  wurden.  AbfluB  besteht 
ja  nicht,  doshalb  kann  oine  Auslaugung  mit  horizontaler  Ausfubr  nicht  statt- 
gefunden haben.  Demnach  ware,  falls  die  Salze  in  die  Tiefe  gclangten,  eine 
Aureicherung  an  Tonorde-,  Natrium-,  Magnesia-Salzen,  dagegen  eine  Verarmung 
an  Kieselsaure  und  Eisen  in  dor  Tiefe  zu  erwarten. 

Es  ist  aber  auch  möglich,  daB  die  ausgelaugtcn  Salze  doch  ganz  fortgeführt 
worden  sind,  und  zwar  von  der  Oberflache  aus.  Wenn  namlich  diese  Salze  zu- 
sammen  mit  dem  Kochsalz  und  Magncsiumsulfat,  die  als  dünne  Effloroszenzen 
den  Boden  der  Pfanne  überziehen,  an  die  Oberflache  gelangen,  wahrend  Kiesel- 
saure und  Eisen,  die  schwer  löslich  sind  und  sich  darum  früher  abscheiden,  in 
der  Kruste  zurückblcibon,  so  werden  jene  teils  infolge  von  Zerstampfen  durch 
die  Hufe  der  Tiere  als  Staub  durch  den  Wind  ausgeführt,  teils  aber  auch  mit  dem 
Salz  abgelockt  und  so  per  os  durch  clie  „brackenden"  Ticre  entfernt.  Das 
ist  namlich  das  Schicksal  des  Salzreifs.  So  kann  allerdings  eine  Entfernuug 
von  Tonerde,  Natron,  Kalk  und  Magnesia  trotz  des  fehlenden  Abflusses  statt- 
findon. 

Als  Kalkoivsky  seino  petrographische  Arbeit  über  die  Kalaharigesteine  ver- 
öffontlichte,  war  mir  selbst  der  Umstand  nicht  mehr  gegenwartig,  daB  ich  bereits 
auf  der  Hinreise  einige  wichtige  Notizen  über  die  Verbroitung  dor  Krusten  und 
das  hauptsachliche  Sediment  der  Pfannen  gemacht  batte.  Ich  hatte  dieses 
völlig  vergessen  und  ihm  nur  die  auf  der  Rückreise  angestellten  Beobaehtungen 
mitgeteilt.  So  hat  er  denn  nicht  gewuBt,  daB  das  Hauptsediment  der  Pfanne 
ein  salzreicher  Kalkmergel  ist  und  die  Kieselsaurebildungen  nur  in  einer  200  bis 
300  m  breiten  Randzone  in  der  Umgebung  der  Quelle  liegen. 

Kalkowsky  meint  nun,  daB  die  Kieselsaure  von  Diatomeen  und  Schilfgrasern 
stamme.  Diese  dürfte  aber  doch  wohl  nicht  genügen ,  um  die  vorhandene 
Menge  Kieselsaure,  die  im  weichen  Pelit  über  die  Halfte,  in  der  Kruste  über 
90%  betragt,  zu  erklaren.  Man  ist  wohl  gezwungen,  eine  Einfuhr  von  Kiesel- 
saure durch  Lösungen  anzunehmen,  auf  die  ja  auch  Kalkowsky  hinweist.  Da  nun 
die  Pclitkrusten  nur  am  Rande  der  Pfanne  Ntscliokutsa  vorkommen  und  ihrem 
petrographischen  Habitus  nach  wahrscheinlich  aus  einer  Kalkablagerung  durch 
Pseudomorphosen  entstanden  sind,  so  möchte  ich  glauben,  daB  der  Salzpelit  ein 
Umwandlungsprodukt  am  Rande  der  Pfannen  ist,  entstanden  durch  kieselsaure- 
haltige  Quellen,  die  von  den  Randorn  in  die  Pfanne  drangen.  Eine  solche  Quelle 
ist  ja  in  Ntscliokutsa  heutzutage  noch  vorhanden. 

Salzpelit  und  Krusten  waren  dann  als  lokale  Bildungen  im  Bereich  von 
Quellen  leicht  verstandlich,  eine  Erklarung  verlangt  dann  aber  noch  der  Verbleib 
des  Kalks,  der  ja  entfernt  worden  sein  muB,  wahrend  Kieselsaure  an  seine  Stelle 
trat.  Der  geloste  Kalk  wurde  wohl  mit  dem  Quellwasser  teils  in  das  Innere  der 
Ablagerung  gefiilirt ,  teils  gelangte  er  an  die  Oberflache  mit  dem  hygro- 
skopisch aufsteigenden  Wasser,  und  so  konnte  der  Kalk,  zusammen  mit  den 
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leicht  löslichen  Salzen,  effloreszieren  und  durch  Wind  und  Tiere  entfernt  werden. 
Die  Abfuhr  des  Kalks  und  der  Natron-Tonerde-Magnesiasalze  macht  also  keine 
Schwierigkeit.  Das  Beobachtungsmaterial  genügt  indes  nicht,  urn  die  Frage  nach 
der  Entstehung  der  Krusten  und  des  Salzpelits  heute  schon  mit  Sicherheit  zu 
beantworten,  dazu  sind  noch  eingehendere  Beobachtungen  über  das  Auftreten 
dieser  interessanten  Bildungen  in  den  verschiedensten  Salzpfannen  notwendig. 

Mit  einigen  Worten  rnöchto  ich  noch  auf  die  Quelle  eingehen.  Diese 
kommt  aus  Pfannensandstein  und  liegendem  Chalcedonsandstein  und  ist  ziemlich 
salzhaltig.  Der  Salzgehalt  genügt  jedenfalls,  um  Tee  und  Kaffee  einen  wider- 
Avartigen  Geschrnack  zu  verleihen.  Kochsalz  uud  Glaubersalz  sind  heraus- 
zuschmecken,  und  man  kann  letzteres  auch  aus  der  abführenden  Wirkung 
diagnostizieren.  Ein  Gehalt  an  Magnesiumsulfat  in  bescheidenem  MaBe  ist 
wahrscheinlich.  Das  Salz  stammt  wohl  aus  den  Botletleschichten,  besonders 
den  Kalksandsteinen. 

In  einem  der  Brunnenlöcher  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff,  wohl  eine 
Folge  der  Reduktion  von  Natriumsulfat  durch  organische  Substanzen,  die  in  dem 
Brunnen  reichlieh  in  Form  von  Abfallen  hineingeraten,  und  infolge  Zersetzung 
von  Eiweifikörpern. 

V.  Rückblick. 

1)  T o  p  o  gr aphi  s che  Verhaltniss  e. 

Der  Botletle,  der  bei  Ssebituanes  Drift  als  8  m  tiefer  und  60 — 80  m  breiter 
Kanal  in  die  Ebene  von  Kalksandstein  eingeschnitten  ist,  hat  bei  Patis  Dorf  noch 
denselben  Charakter,  seine  Uferwand  ist  aber  nur  4  m  hoch,  sein  Bett  250  bis 
300  m  breit  und  mit  Schilfsumpf  erfüllt.  Schilfsümpfe  begleiten  überhaupt  ober- 
halb  Patis  Dorf  seine  Bahn  und  trennen  seinen  fernen  Uferwald  von  der  trockenen 
Ebene,  auf  der  der  Weg  lauft.  Zwischen  Patis  Dorf  und  Pompi  und  dem  Süd- 
rand  des  Salzpfannengebiets  breitet  sich  dann  ein  zu  meiner  Zeit  trockenes 
Sumpfland  aus,  in  das  sich  ein  Arm  des  Botletle  mit  zahlreichen  Verzweigungen 
eingeschnitten  hat.  Dieses  Sumpfland  ist  Livingstones  Kumadau,  Chapmans 
Chapos  Swamp. 

Der  Lauf  des  Botletle  bildet  die  eine  scharfe  verfolgbare  Linie  im  Makarri- 
karrigebiet,  die  zweite  ist  der  Südrand,  der  durch  den  Rand  des  Kalahari- 
sandes  bedingt  wird.  Dieser  Sand  endet  als  vielleicht  10 — 15  m  hoher  Plateau- 
rand,  der  scheinbar  mit  einer  auf  den  Karten  „Kirria-Hügel"  genannten  An- 
schwellung  aufhört,  tatsachlich  aber  nur  mit  einer  Bucht  nach  Süden  zurückweicht. 
Er  tritt  weiter  westlich  wieder  auf,  allerdings  niedriger,  und  verbindet  sich  mit 
dem  Kalaharisand ,  dessen  Rand  ich  westlich  von  Ssebituanes  Drift  auf  dem 
Wege  vom  Hainafeld  passierte.  Dort  wird  der  Rand  zweifellos  nur  von  Sand 
gebildet,  ja  man  kann  kaum  von  einem  wirklichen  Rand  reden,  vielmehr  lauft 
der  Sand  mit  flachem  Abhang  aus.  Ahnlich  scheint  es  auf  der  Strecke  bis 
zum  Kirriahügel  zu  sein.  Von  diesem  ab  beginnt  vielleicht  ein  mit  Sand  bedeckter 
Gesteinsrand,  der  anscheinend  mit  dem  Ostrand  der  Ntschokutsa-Pfanne  zusammen- 
hangt,  wo  die  gTaugrünen  quarzitischen  Sandsteine  anstehen. 

Von  Südwesten  her  mündet  in  das  Salzpfannengebiet  das  grotëe  Flufibett 
des  Letyahau,  das  sich  vor  dem  Erreichen  der  Ebene  bei  Rakopos  Dorf  in 
zahlreiche  Arme  teilt,  die  man  auf  dem  Wege  nach  Ssebituanes  Drift  und  weiter 
nordwaxts  passiert. 

Zwischen  dem  Kumadau  und  dem  Ostrand  des  Makarrikarrigebiets  liegen 
die  wahrscheinlich  abgeschlossenen  Becken  der  Salzpfannen  von  Ntschokutsa,. 
Makarrikarri,  Pudimolongwana  Und  die  flachen  Pfannen  bei  Pompi.  Damit  ist 
die  Zahl  freilich  nicht  erschöpft.    So  liegt  südwestlich  von  Ntschokutsa  eine 
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Pfanne,  in  dei  Salz  von  don  Eingeborenen  gewonnen  wird,  and  wahrscheinlich 
gibt  es  noch  zahlreiche  andere  kleine  Salzpfannen,  die,  die  Buschmanner  ganz 
allgemein  Karri  nonnen,  in  j ener  Gegend. 

2)  Die  ge  o  logisch  en  VerhaTtniss  e. 

a)  Das  Grundgostein  kommt  auf  dcrn  Bodon  dor  Makarrikarripfanne 
znm  Vorschein,  und  zwar  sind  os  Gesteine  vont  Typus  dor  Ngamischichten,  Rot- 
sandsteine,  silitizierte  Kalksteine,  silifizierte  Sandstèine  und  silifizierter  Schutt  aus 
jouen  drci  Gesteinsarten.  Dio  Aufschlüsse  sind  schlecht,  Moist  siud  uur  lo.se 
Blöcke  sichtbaf,  nur  am  Ostrand  dor  Pfannë  lagen  nach  nach  N.  einfallende  grau- 
grüne  Sandstèine. 

Am  Ostrand  von  Ntschokutsa  stehen  violleicht  auch  Ngamischichten  an. 
Dafür  spricht  das  Auftroton  vorkioseltor  Morgei  in  den  graugrünen  kieseligen 
Sandsteinen.  Die  von  Kalkowsky  untcrsuchton  Proben  sindjedoch  junge  Gesteine, 
anscheinend  eingekieselter  Schutt  und  Sand,  die  das  liegende  Gestein  bedeckten 
uud  zum  groBen  Teil  aus  ihm  entstanden  waren. 

b)  Die  Deckschichten. 

a)  Botletleschichten. 

Über  den  alten  Gesteinen  liegen  jüngere,  die  schon  erwahnten  verkieselten 
und  eingekieselton  Schuttmassen.  An  der  Ntschokutsapfanne  gehen  eingekieselte 
Sandstèine  mit  Gesteinsbrocken  nach  oben  hin  unter  Aufnahme  von  Kalk  in 
harte  gelbliehe  Kalksandsteine  vom  Typus  der  Pfannensandsteine  über, 
mit  überschüssigem  Kalkzement  und  kalkarmen  Lagen. 

An  der  Westseite  der  Makarrikarripfanne  liegt  über  dem  alten  Gestein 
weiBer,  lokal  sandiger  Dolomit,  völlig  dem  Dolomit  am  Ngami  gleichend,  der 
zu  den  Pfannensandsteinen  gestellt  worden  ist.  Seine  Grenze  nach  unten  hin  ist 
niclit  aufgeschlossen. 

Über  diesen  Pfannensandsteinen  liegen  jüngere  Kalke,  Kalkrinden.  Kuchen 
und  Gerölle  aus  Sinterkalk,  die  wohl  dem  Kalahai'ikalk  entsprechen. 

Diese  Platte  aus  Kalken  und  Kalksandsteinen  setzt  sich  nach  Westen  hin 
fort  und  bildet  den  Rand  des  Kumadausees  in  der  Gegend  von  Pompi  und 
Komos  Dorf.  Die  Kalksandsteine  sind  in  dieser  Gegend  stark  dolomitisiert 
und  silifiziert  worden,  und  im  grotëen  als  ein  Gemisch  von  mattem,  hellem 
Kalksandstein  und  glasigem,  grünem  bis  schwarzem  Chalcedonsandstein  zu  be- 
zeichnen. 

Auf  der  Westseite  des  Kumadau  wurden  Chalcedonsandsteinc  —  fraglich, 
ob  eingekieselte  oder  verkieselte  —  nur  an  einigen  SteUen  gefunden.  So  z.  B. 
in  der  Umgebung  des  Nachtlagers  am  28./29.  November  1896,  südlich  von  Ma- 
tscharratscharra  und  auf  der  Platte  westlich  von  Patis  Dorf. 

(3)  Kal  ah  ar  ik  alk. 

Hier  befinden  wir  uns  schon  im  Gebiet  der  mürben  Kalksandsteine, 
die  bei  Patis  Dorf  die  Uferwand  des  Botletle  bilden.  Sie  beginnen  anscheinend 
in  der  Gegend  von  Massinyes  Dorf  (Hinweg  1896),  setzen  die  Ebenen  von 
Ssebituanes  Drift  zusammen  uud  sind  am  Botletle  aufwarts  als  geschlossone  Masse 
bis  in  die  Gegend  von  Moremis  Drift  zu  verfolgen.  Diese  Kalksandsteine  ge- 
hören  zweifellos  zum  Kalaharikalk,  wahrend  die  verkieselten  Kalksteine  den 
Pfannensandsteinen  angereiht  werden  müsscn. 
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Über  letzteren  liegen  handdicke  Riaden  von  Sinterkalk,  die  zuweilen  Gastro- 
poden enthalten  und  deshalb  zum  Kalaharikalk  gerechnet  werden  müssen. 

Die  auffallendste  Erscheinung  in  dem  Gebiet  der  Kalksandsteine,  sowohl 
der  Botletleschiehten  als  des  Kalaharikalks,  ist  das  Auftreten  von  rundlichen 
Vertiefungen.  Wir  sahen,  daB  die  Ebene  um  Ssebituanes  Drift  von  zabl- 
reichen  Niederungen  unterbrochen  wird,  die  oft  nur  schmale  Rücken  zwischen 
sich  lassen.  Derartige  Einsenkungen  setzen  sich  bis  zum  Kuuiadau  hiü  fort.  Bei 
Pompi  liegen  ahnliche  Pfannen.  Auch  rudimentaren  kleineren  Pfannenrandern 
begegnet  man  nicht  selten  in  dieser  Gegend. 

Die  Salzpfannenbecken  von  Ntschokutsa,  Makarrikarri  u.  s.  w.  sind  ja  auch 
ini  wesentlichen  Einsenkungen  innerhalb  der  Botletleschiehten,  die  bis  auf  das 
Grundgestein  herabgehen  könuen. 

y)  Alluvien  und  B  e  ck e n au s f ül lun g e n. 

Die  Sedimente  aller  dieser  Niederungen  habeu  einen  ziemlich  gleichartigen 
Charakter.  In  den  Senken  innerhalb  der  mürben  Kalksandsteine  liegt  der  feine 
leichte  salzreiche  Kalktuff  mit  feinen  Wurzelröhren.  Genau  derselbe 
Kalk  liegt  in  dem  Becken  des  Kumadau.  Aber  nur  an  wenigen  Stellen  ist  er 
aufgeschlossen,  namlich  da,  wo  er  durch  Erdferkellöcher  ausgewühlt  ist,  ferner  in 
dem  Polizeibrunnen  (S.  213).  Er  ist  fast  stets  von  grauem,  an  Kalk,  Asche  und 
vegetabilischer  Substanz  reichem  Schlammboden  bedeckt.  In  dem  Brunnen  gehen 
Kalktuff  und  Schlammboden  allmahlich  ineinander  über. 

In  der  Bucht  des  Kumadau,  die  sich  zwischen  Pompis  und  Komos  Dorf 
nach  O.  vorschiebt,  liegt  über  dem  weifien  Kalktuff  nur  eine  höchstens  fufihohe 
Schicht  aus  verrottetem  Schilf,  Wurzeln  und  Wasserpflanzen.  Das  ist  indes  ent- 
schieden  eine  Ausnahme.  Denn  sonst  wurde  nur  der  graue,  stark  staubende 
Schlammboden  beobachtet,  der  auch  unter  den  Schilfflachen  liegt.  Abseits  des 
Weges  quer  durch  das  alte  Seebecken  von  Itumis  nach  Patis  Dorf,  mehr  im 
Innern  der  alten  Schilfsümpfe,  haben  wir  auch  die  zwischen  Schilfstauden  auf- 
gehauften  Aschenmassen. 

Auf  dem  Weg,  den  ich  auf  der  -Hinreise  benutzte,  durchquert  man  auch 
breite  Niederungen  mit  grauem  Schlammboden,  die  einst  sicherlich  von  Schilf- 
sumpf  eingenommen  waren.  Manche  derselben  sind  mit  Salzreif  bedeckt.  Dern- 
nach  liegt  wohl  der  salzreiche  Kalktuff  in  geringer  Tiefe  unter  der  Schlamm- 
decke. 

Das  Sediment  der  grofien  Salzpfannen  ist  ein  heller  salzreicher  Kalkmergel, 
der  mit  dem  salzreichen  Kalkmergel,  der  die  Unterlage  des  Ngami  und  des 
Okavangobeckens  bildet,  groBe  Ahnlichkeit  hat.  Aus  ihm  stammen  die  Effloreszen- 
zen,  die  die  Oberflache  der  Pfannen  wie  mit  Schnee  und  Reif  überziehen,  und 
aus  ihm  sind  anscheinend  durch  an  Kieselsaure  reiche  Quellen  Salzpelit  und 
Pelitkruste  entstanden. 

Zwischen  Ntschokutsa  und  der  Makarrikarripfanne  liegt  in  der  breiten 
Niederung#\rnit  Vleys  eine  Zone  granen  Sandes,  der  mit  dem  grauen  Vleysand  der 
Kalahari  Ahnlichkeit  hat.  Naheres  mitzuteilen  bin  ich  leider  nicht  in  der  Lage, 
da  ich  diesen  Landstrich  nur  auf  dem  Hinweg  gegen  Abend  durchwandert  habe, 
auf  dem  Rückweg  aber  nachts.  Auf  der  Kaï'te  ist  dieser  Streif  als  Decksand 
gezeichnet. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  Kalkschlamm  und  Kalkmergel  der  Salzpfannen 
Bildungen  der  jüngsten  Alluvialzeit  sind  oder  einer  alteren  Periode  angehören. 
Der  feine  Kalkschlamm  macht  den  Eindruck  einer  recht  jungen  Ablagerung,  die 
rezent  sein  dürfte.  Er  scheint  ganz  allmahlich  in  den  grauen  Alluvialschlamm 
der  Oberflache  überzugehen,  und  man  könnte  ihn  daher  wohl  mit  diesem 
identifizieren,  d.  h.  er  ware  dann  eine  salzhaltige  Seekreide,  deren  Humusgehalt 
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völlig  zerstört  und  vergast  worden  ist.  Andererseits  ist  es  aber  doch  auch 
denkbar,  daB  es  eine  alte  Ablagorung  ist,  die  von  dom  granen  Schlamm  spater 
überlagert  wurde.  Die  Frage  nacli  der  Entstehung  der  tiefen  mit  dom  Kalk- 
schlanmi  crfüllten  Boeken  steht  selbstverstandlich  in  engsteni  Zusammenhang  rnit 
obigom  Problem. 

Der  Salzmergel  dor  Salzpfannen  macht  dagegen  den  Kindruck  einer  alteren 
Ablagernng,  zumal  sich  Pelitbrockcn  in  dem  eingekieselten  Gestein  Nr.  365 
und  3G6  in  der  Makarrikarripfanne  ünden.  Es  kann  dort  also  keine  rezente 
Bildung  sein. 

Unserer  Grewohnhcit  entgogen  soien  allgemeine  Folgerungen  nicht  versucht. 
Wir  haben  ja  nur  ein  kleines  Randgebiet  des  grofien  Makarrikarribeckens  kennen 
gelernt'  und  die  gemachten  Beobachtungen  sind  doch  nur  im  Zusammenhang  mit 
den  grofien  Salzpfannen  recht  verstandlich.  Wir  wollen  also  zunachst  in  der 
Darstellung  der  Beobachtungen  f'ortf'ahren  und  zum  Mahurafeld  übergehen. 
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Das  Mahurafeld*) 

Als  Mahurafeld  sei  das  Gesteins-  und  Sandfeld  zwischen  deru  Salz- 
pfannenbeeken  und  dem  Ostrande  des  Kalahariplateaus  bezeichnet.  Es  weicht 
in  mancher  Hinsicht  von  den  bisher  gescbilderten  Gebieten  ab,  und  es  knüpfen 
sich  an  dieses  Grcnzgebiet  Problemo,  die  mit  zu  den  interessantesten  der  ganzen 
Kalabari  geboren,  von  deren  Lösung  wir  aber  noch  weiter  entfernt  sind,  als  von 
den  bisher  behandelten.  Die  geologische  Gesehichte  des  Malmrafeldes  ist  noch 
viel  dunkier,  als  die  der  westlicher  gelegenen  Gebiete. 

Da  auf  der  Hinreise  so  gut  wie  keine  Beobachtungen  gemacht  wurden,  so 
sei  nur  der  Rückweg  beschrieben.  Nach  Darstellung  des  nicht  bosuchten  Teils 
des  Mahurafeldes  sei  dann  auf  die  verschiedenen  Probleme  naher  eingegangen. 

I.  Beobacktungeii. 

Am  23.  Oktober  1898  verliepen  wir  Ntschokutsa  gegen  Mittag  und  trekten 
bis  gegen  3  Uhr.  Anfangs  geht  der  Weg  innerhalb  der  Pfanue  bis  zur  Nordost- 
ecke,  dann  steigt  man  den  10 — 20  m  hohen  Abhang  eines  Plateaus  hinauf,  auf 
dem  in  grauem  Decksand  Blöcke  von  hartem  Sinterkalk  und  Kalksandstein  der 
Schicht  a  (Blatt  19,  Fig.  21)  liegen.  Die  Vegetation  ist  ziemlich  dichter  Busch 
aus  Mopani,  Mangana,  Motsiara,  Mopipa,  Mokropi  u.  a.  Dann  beginnt  grauer 
Sand  mit  Fragmenten  von  Chalcedon,  Quarz  und  Kalk.  Letztere  werden  bis 
pfirsichgroB.  Auch  hier  ist  der  Busch  nicht  Kalaharibusch,  sondern  Decksand- 
busch,  namlich  Mopani,  Motsiara,  Mangana,  Mokabi,  Moschascha  und  andere. 

Wahrend  des  zweiten  Treks  von  5l/.2 — 10  Uhr,  also  in  der  Dunkelheit, 
passierten  wir  einen  mehrere  miles  breiten  Streifen  tiefen  rötlichen  Sandes,  in 
dem  wir  auf  dem  Hinweg  mit  den  Wagen  stecken  geblieben  waren.  Ostlich 
dieser  Sandzone  tritt  Kalk  in  groBen  Blöcken  auf  innerhalb  einer  Zone  von 
dichtem  Manganabusch.  Auf  diesen  besinne  ich  mich  von  der  Hinreise  her  sehr 
wohl,  seine  Ausdehnung  ist  mir  aber  nicht  bekannt. 

24.  Oktober.  Nachts  machten  wir  von  1  >/2 — 5'/2  Uhr  den  dritten  Trek. 
Morgens  befanden  wir  uns  18  miles  von  ïlakani  entfernt,  auf  einer  Flache  grauen 
Sandes  mit  Kalkknollen,  auf  dem  Mopani-  und  Motsiaragestrüpp  ohne  Gras  stand. 


*)  Hierzu  Blatt  1,  2  und  19. 
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Wabrend  des  vierten  Treks  (7 — 10  Uhr)  sahen  wir  nach  2 — 3  miles  zur 
Linken  (N.O.),  2  km  entfernt,  oin  Palmenwaldchen.  Ich  vermute,  daB  dort 
der  von  Livingstone  crwahnte  Brunnen  Orapa  sich  beflndot,  der  jetzt  wabr- 
scheinlich  langst  vorsiegt  ist.  Die  Palmengruppc  dcutet  entschieden  auf  eine 
Kalkflfiche  hin. 

Nach  weiteren  2  km  ging's  eine  10 — '20  m  hohe,  flach  ansteigende  Stufe 
hinauf,  die  mit  hartem,  sandigem  Kalkstein,  ahnlioh  dom  Pfannensandstein,  be- 
bedeckt  war,  resp.  aus  ihm  bestand  (Nr.  431).  Von  dor  Ilöbe  der  Stufe  sab  man 
8 — 10  km  entfernt  ein  breites  Tal  in  nordüstlieher  Richtung.  Die  Stufe  selbst 
streiebt  S.W.— N.O.  bis  W.S.W.— O.N.O. 

Auf  der  Hochflache  liegen  Stücke  von  hartem  Sinterkalk  in  grauem 
Decksand  mit  Grestrüpp  und  Baunion  von  Motsiara,  Mopani,  Mokoba,  Mopipa, 
Mokropi. 

Lokal  treten  Zonen  von  tiefem,  rotem  Sand  auf,  der  oft  grobkörnig  ist 
und  dann  viel  Körner  von  Brauneisenstein  und  Eisensandstein,  oft  auch  Knollen 
von  zersctztem  Cbalcedonsandstein  entba.lt.  Er  ist  wohl  eluviales  Zersetzungs- 
produkt,  unter  dom  kein  Kalk  liegt.    Er  bildet  flache  Rücken  und  Anschwellungen. 

So  ist  das  Land  bis  zum  MakokofluBbett  beschaffen.  Die  Kalkzone  auf 
dem  linken  Ufer  desselben  kann  uur  schmal  sein. 

Wir  erreichten  don  Brunnen  von  Lotlakani  um  3  Uhr  nachmittags  und 
blieben  dort  bis  zum  Mittag  des  folgenden  Tages  (26.  Oktober). 

Das  Tal  des  Makoko  (Blatt  19,  Fig.  28)  hat  eine  wechselnde  Brcite 
von  100 — 200  m.  Die  5 — 6  m  hohen  Wande  sind  oft  steil  und  bestehen  aus 
mürbem  Kalksandstein,  wie  am  Botletle,  der  hier  in  10 — 40  cm  starke  Banke 
zerfallt,  eine  Oberflachenbank  ist  vorhanden 

Der  Talboden  ist  mit  grauem,  kalkreichem  Sand,  sowie  GeröUon  von  Kalk, 
Cbalcedon,  Cbalcedonsandstein  bedeckt.  Der  Sand  steigt,  vom  Wind  verweht, 
an  den  Gehangen  empor,  die  eine  flache  Böschung  haben.  Hohe  Tormitenbauten 
aus  heller  Kalkerde  verraten  aber  auch  hier  den  Kalkuntergrund. 

Bei  Lotlakani  ist  der  Boden  des  Bettes  mit  trockenem  Schilfgras  bedeckt, 
dahor  der  Name,  der  „kleines  Schilf"  bedeutet.  An  dieser  Stelle  teilt  eine  Insel 
aus  dem  gleichen  Kalksandstein,  aus  dem  die  Uferrander  bestchen,  das  Tal  in 
zwei  Arme  (Blatt  19,  Fig.  22  u.  23).  Auf  der  Ostseite  dieser  Insel  befindet  sich  nun 
eine  Einbucbtung  und  in  dieser  eine  ca.  '/., — 1  m  hohe  Stufe  aus  gelblichem,  müi'bem 
Kalktuff,  der  mit  feinen  Wurzelröhren  erfüllt  ist  iind  zahlreiche  Schalen  von 
Planorbis  salinarum,  Physa  parietalis  und  andore  Gastropoden  enthalt.  Diese 
Kalktuffstufe  zieht  sich  am  Abhang  der  Insel  etwa  100  m  nach  Süden  hin  und 
verschwindet  dann  unter  dem  Sand  des  Talbodcns.  Am  Nordende  dieser  Stufe 
liegt  ein  runder  Kessel,  der  50 — 60  m  Durchniesser  besitzt  und  '/., — 1  m  tief  ist. 
Sein  Boden  besteht  aus  schmutzig-grauem,  erdig-tonig-kalkigem  Sand,  der  mit 
Geröllen  von  hartem  Sinterkalk,  sowie  vereinzelten  Stücken  von  Chalcedon  und 
Chalcedonsandstcin  erfüllt  ist.  Diese  Gerölle  bilden  im  oberen  und  mittleren 
Niveau  Banke.  Knochen  sind  hauflg,  so  vor  allom  lange  gespaltene  Röhren- 
knochen,  platte  Knochenstücke,  im  obersten  Niveau  auch  bemalte  und  glasierte 
Topfscherben.  In  dieser  ganz  rezenten  Ablagerung  liegen  mebrere  Brunnen- 
löcher  und  flache  Teiche,  die  zweifellos  künstlich  gegraben  sind. 

Ursprünglich  hat  hier  anscheinend  ein  Krater  in  Pfannenkalktuff  bestanden, 
ist  aber  nachtraglich  durch  Schutt,  Kalkgeröll,  eingeschwemmten  und  eingewehten 
Sand  und  Kalkstaub,  sowie  mit  Resten  toter  Tiere  und  Abfallen  von  lagernden 
Wagen  und  stationierten  Viehposten  ausgefüllt  worden.  Es  ist  jedenfalls  eine 
ganz  junge  Bildung,  an  deren  Zustandekommen  der  Mensch  erheblichen  Anteil  hat. 

Zwischen  dieser  Pfanne,  deren  Brunnenlö cher  stets  gutes  Wasser  enthalten, 
und  dem  Ostufer  liegt  ein  2  m  ticfes  und  25  m  breites  FluBbett,  als  schmalere 
Rinne  in  dem  groBen  Bert  des  Makoko. 

33* 
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Am  26.  Oktober  verlieBen  wir  mittags  Lotlakani  und  zogen  6'/2  km  bis 
Kokongyani,  einem  damals  trockenen  Brunnenloch  im  Kalk  des  FluBbetts,  das 
jetzt  vöÜig  trocken  war. 

Jeuseits  dieses  Platzes  steigt  der  Weg  auf  die  Uferböhe  hinauf,  die  in  einer 
400  m  breiten  Zone  aus  Kalksandstein  nnter  grauem  Decksand  besteht.  Dann 
aber  beginnt  ein  grober  Grus  und  Scbutt  aus  mürbem  und  glasigem  Cbalcedon- 
sandstein.  Lokal  liegt  harter  Sinterkalk  mit  Rinden  und  Sintorringen  in  Klumpen 
über  dem  Sandsteingrus. 

Wir  bielten  um  2  Uhr  8  km  von  Lotlakani  und  zogen  um  5  Uhr  weiter. 
Hinter  dem  Lagerplatz  begann  tiefer,  roter  Sand  mit  erbsen-  bis  nuBgroBen 
runden  Stücken  aus  Brauneisenstein  und  zersetztem  Sandstein  (Nr.  428 — 430). 
Lokal  liegen  Blöcke  aus  verkitteten  Brauneisensteinkugeln  und  eckigen  Stücken 
von  zersetztem  Sandstein  und  Quarz.  Dieses  in  zablreichen  über  kopfgroBen 
Blöcken  auftretende  Gestein  ist  kein  zelliger  Laterit,  der  aus  anstehendem 
Gestein  entstanden  ist,  sondern  ein  eckiger  Quarz-  und  Sandsteinschutt,  dessen 
kleinere  Bruchstückc  von  Brauneisenstein  umrindet  und  in  schalige  Bohuerz- 
kugeln  umgewandelt  sind,  wahrend  gleicbzeitig  Sandkörner  und  Eisenhydroxyd 
den  gesamten  Scbutt  verkitteten.  Zusammen  mit  diesem  laterisierten  Schutt 
treten  Blöcke  eines  Sandsteins  auf,  der  eine  blaB-  bis  dunkelrote  Farbung  be- 
sitzt.  In  dem  überschüssigen  amorphen  Zement  liegen  Quarzsandkörner,  und 
glasige  Rinden  von  Brauneisenstein  umhüllen  die  einzelnen  bis  kopfgroBen 
Blöcke.  Dieses  mit  dem  Eisensandstein  gleichzeitig  auftretende  Gestein  hat  sich 
unter  dem  Mikroskop  als  total  verkieselter,  eisenschüssiger,  sandiger  Kalkstein 
erwiesen  (Nr.  426,  427). 

Diese  eisenschüssigen  Sandsteine  bilden  eine  leicht  gewellte  Flache,  auf 
der  über  dem  Gestein  als  Decke  junger  Kalkstein  mit  Stücken  des  Eiscnsandsteins 
und  Bohnerz  sowohl  in  den  flachen  Vertiefungen ,  als  auch  auf  den  Wellen 
liegt  (Blatt  19,  Fig.  24).  Es  sind  Kuchen  und  Rinden  von  hartem  Sinterkalk  mit 
Sinterkreisen  und  lamellierten  Rinden.  Streckenweise  verhüllt  aber  ein  grober 
roter  Sand  mit  kleinen  Broeken  von  Quarz  und  Brauneisenstein  Kalk  und  Sand- 
stein und  kann  so  tief  sein,  daB  sich  auf  ihm  richtiger  Kalaharibusch  angesiedelt 
hat,  wahrend  sonst  den  harten  Grus  und  Grand  ein  gemischter  Decksandbusch 
aus  Mopani,  Mocholiri,  Moschascha,  Moretloa,  Mokabi,  Sitsi,  Mangana  u.  s.  w. 
bedeckt. 

Etwa  12 — 13  km  jenseits  Lotlakani  kreuzt  der  Weg  eine  Kalkflache  — 
anscheinend  eine  alte  Pfanne  — ,  auf  die  aber  gleich  wieder  tiefer  Sand  folgt. 

Wahrend  des  zweiten  und  dritten  Treks,  von  denen  nur  dei  erstere  zum 
Teil  bei  Tageslicht  erfolgte,  wechselton  harter  und  sandiger  Boden,  Kalkschollen, 
Eisensandstein-  und  Lateritschutt  fortwahrend  ab.  Als  wir  gegen  Morgen  bielten, 
batten  wir  gerade  die  Manganavley  (Hackdornvley)  passiert.  Diese  ist  eine 
mit  Kalaharikalk  bedeckte  Flache,  und  zwar  nach  Chapman  ein  FluBbett,  das  in 
den  Makoko  bei  Kokongyani  geht.  Es  sei  gewunden  und  sandig,  und  deshalb 
zog  Chapman,  anstatt  ihm  zu  folgen,   quer  durch  den  Busch  nach  Kokongyani. 

Ostlich  der  Manganavley,  die  ich  leider  nicht  untersuchen  konnte,  folgt 
gelblichbrauner  tiefer  Sand  mit  Broeken  von  Brauneisenstein,  zersetztem  Sand- 
stein und  Kalk. 

Etwa  36  km  jenseits  Lotlakani  erhebt  sich  eine  Stufe  aus  gelblichbraunem, 
feinem  Sand,  der  von  W.S.W.  nach  O.N.O.  verkïuft  und  6 — 8  m  hoch  ist.  Eine 
zweito  Sandstufe,  die  der  ersten  gleicht,  folgt  bei  km  43.  Auf  ihr  findet  man 
hier  und  dort  Kalkbroeken. 

Bei  km  51  folgt  die  dritte  und  höchste  Stufe  aus  feinem,  rötlichem  Kalahari- 
sand.  Sie  ist  15 — 20  m  hoch.  Ein  kleiner  flacher  Hügel,  der  aus  groBer  Ent- 
fernung  sichtbar  ist,  ist  lediglich  eine  flache  Anschwellung  dieser  Stufe. 

Mit  der  ersten  Sandstufe  beginnt  dichter  Mochononobusch  und  Sitsi,  nebst 
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Mokabi,  Moretloa,  Mochailiri,  seltener  Mopani,  Moliata,  Mochale ;  sclbst  Moga, 
diese  feuchten  Grand  liebende  Akazie,  stand  an  dom  FuB  der  dritten  Stufe. 

Nachts  passiortcn  wir  dio  Kalkpfaiino  Malatschuaï  (Malatzwyo  nach  Schulz, 
Livingstones  Motlatsa).  Hior  lagen  wir  auf  dem  Hinweg  mehrere  Tage.  leb 
besinne  micb  noch  darauf',  daB  es  eine  vielleicht  60  m  breite  rundliche  Kalk- 
pfannc  ist,  in  der  ein  Brünnenloch  liegt.  Aus  demselbcn  waren  Stüeke  grünlichen 
Sandsteins  bcrausgebolt  worden. 

Schulz1)  sagt,  daB  liier  eine  „quartzite  formation"  zutage  trcte  niittcn  im 
tieten  Sandfeld.  Demnach  ist  der  grüne,  wohl  kieselige  Sandstein  auch  anstebend 
zu  beobaebtcn. 

Am  28.  Oktober  waren  wir  in  Batscbukuru  — ■  Livingstones  Mathuluane 
—  und  da  hier  nicht  genügend  Wasser  zu  finden  war,  muBten  die  Ochsen  nach 
Inkauani  geschickt  werden.  Ich  batte  also  MuBe,  Batscbukuru  zu  studieren 
(Blatt  19,  Fig.  25). 

Die  Pfanne  hat  einen  Durchmesser  von  100  m,  ist  ziemlich  kreisrund  und 
ca.  3  m  tief.  Ihre  Umgebung  bcsteht  weithin  aus  gelblichgrauem  Hand,  der 
Boden  aus  einem  Sandstein,  der  auBerlich  durchaus  als  Kalksandstein  imponiert. 
Er  ist  weiB,  bat  amorphes,  überschüssiges  Zement  und  wird  in  groBem  Umfang 
von  bleistiftdicken  Röhren  durchsetzt.  Lokal  ist  das  Gestein  durch  pfenniggroBe, 
unrogelmaBig  geformtc  Flecke  von  Eisenhydroxyd  bunt  gefarbt.  Glasige  Kerne 
sind  nicht  selten  in  diesem  mürben  porösen  Sandstein  zu  finden,  auch  fingerdicke 
Platten  oines  glasigen  graugrünlichen  Sandsteins,  der  den  Salzpclitkrusten  sehr 
ahnlich  sieht.  Das  ca.  6  m  tiefe  und  1  m  breite  Brünnenloch  steht  in  dem 
Röhrensandstein.  Auf  dem  Querschnitt  kann  man  erkennen,  daB  clieser  nicht 
gebankt  oder  geschichtet  ist,  sondern  aus  unregelmaBig  gewulsteten,  flach  ge- 
lagerten Massen  besteht.  Die  Röhren  enthalten  ursprünglich  wenig  zementierten 
Sand.  Die  Spalten  in  dem  Sandstein  sind  bis  zu  1  m  Tiefe  mit  kalkreichem, 
weiBem,  erhartetem  Sand  ausgefüllt. 

Uber  dem  Sandstein  liegt  am  Pfannenrand  ein  Ring  aus  weiBem,  hartem, 
amorphem  Kalkstein,  der  lokal  mit  1- — 2  mm  dicken,  unregelmaBigen  Sand- 
schnüren  durchzogen  ist  und  infolgedessen  eine  brecciöse  Struktur  erhalt.  Im 
oberston  Niveau  unter  dem  Kalaharisand  bildet  er  eine  Breccie  aus  eckigen 
Stücken,  die  durch  jüngere  Kalkrinden  verkittet  sind.  Sein  Verband  mit  dem 
liegenden  Sandstein  ist  nicht  aufgeschlossen,  seine  Machtigkeit  vielleicht  1 — 1 '/o  m. 

So  einfach  also  diese  Pfanne  in  petrographischer  Beziehung  auBerlich  er- 
scheint,  so  mannigfaltig  ist  ihre  Zusammensetzung,  sobald  man  sie  genauer 
untersucht. 

Nr.  432  und  433  sind  auBerlich  ein  von  Röhren  durchsetzter  mürber,  ziem- 
lich fester  Kalksandstein,  in  Wirklichkeit  aber  ein  eingekieselter  Chalcedonsand- 
stein,  das  Zement  ist  poröser  unreiner  Chalcedon.  Kalk  fehlt  ganz  und  scheint 
auch  nie  dagewesen  zu  sein. 

Nr.  434  ist  derselbe  Chalcedonsandstein,  aber  mit  braunen,  glasig  glanzenden 
Kernen.  Letztere  sind  gleichfalls  nur  Chalcedonsandstein,  und  zwar  sind  die 
einzclnen  Quarzkörner  von  einem  Opalrand  umgeben.  Ohne  scharfc  Grenze  geht 
dieser  an  Chalcedon  reiche  Kern  in  den  porösen  mürben  Sandstein  über. 

Alle  diese  Sandsteine  bilden  den  Boden  und  die  tief  liegenden  Partien  der 
Pfanne.  Auch  vom  Pfannenboden,  aber  anscheinend  aus  etwas  höherem  Niveau, 
stammen  zwei  andere  Proben. 

Nr.  435  ist  auBerlich  ein  Sandstein,  wie  die  vorigen,  nur  fehlen  die  Röhren, 
und  das  Gestein  ist  durch  Eisenhydroxyd  gefleckt.  Er  enthalt  kein  Chalcedon, 
sondern  ein  Dolomitzement.  Die  Lösung  wird  beim  Kochen  stark  flockig.  Die 
Flocken  bestehen  aus  Ton  oder  organischer  Substanz.  In  den  Rostflecken  ist 
das  Zement  Eisenhydroxyd. 

Ein  verkieselter  Kalksandstein  ist  Nr.  436.    Es  ist  eine  graugrün- 
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licbe  glasig  glanzende  Platte  von  Fingerdicke  mit  Sandkörnern,  die  der  Salzpelit- 
kruste  ganz  auffallend  almelt.  Im  Schliff  erweist  er  sich  als  verkieselter  Kalk- 
sandstein. Sowohl  die  Forna  des  Chalcedons  als  auch  der  feine  Caleitstaub  er- 
innern  auch  mikroskopisch  sehr  an  die  Salzpelitkruste.  Von  diesem  Gestein 
wurde  nur  eine  lose,  mehrere  Dezimeter  breite  Platte  gefunden,  es  handelt  sich 
also  anscheinend  urn  eine  lokale  Bildung. 

Die  obere  Stufe  besteht  makroskopisch  aus  einer  Gesteinsart,  einem 
weiden  dichten  Kalkstein,  der  mehr  oder  weniger  durch  Sandschnüre  brecciös 
ist,  und  dem  Dolomit  (Nr.  369)  an  der  Makarrikarripfanne  glcicht.  4  makro- 
skopisch gleich  aussehende  Proben  erwiesen  sich  als : 

Nr.  337.   Kalksandstein  mit  sandarmen  Partien. 

Nr.  338.   Brecciöser  Kalksandstein. 

Nr.  339.  Sandiger  dolomitischer  Kalkstein  mit  schwacher  Verkieselung. 
Nr.  340.   Halbverkieselter  Kalksandstein. 

Alle  diese  Kalkgesteine  geben  beim  Kochen  mit  H  Cl  eine  Lösung  mit 
braunen  Flocken  aus  organischer  Substanz  und  Ton. 

Am  Nachmittag  des  28.  Oktober  brachen  wir  auf  und  gelangten  am  Morgen 
des  folgenden  Tages  nach  Lechachana.  Jenseits  Batschukuru  folgt  anfangs 
Sand  mit  Kalkschollen,  dann  tiefer  Sand.  Der  Busch  besteht  aus  Büschen  von 
Mokabi,  Mossetla,  Moretloa,  Mochailechaile,  Mochale,  Motswere.  Inkauani  wurde 
vor  Tagesanbruch  passiert. 

Am  Vormittag  (29.  Oktober)  ging  ich  nach  Inkauani  zurück.  Der  Weg 
war  durchweg  rötlich-gelbhcher  Sand.  Inkauani  (Blatt  19,  Fig.  26  und  27)  ist 
eine  ovale  Pfanne,  die  von  W.  nach  O.  150  m,  von  N.  nach  S.  350  m  Durch- 
messer  hat.  Sie  ist  eine  kahle  Ebene  aus  kalkig-sandigem  Sclüamm  mit  Roll- 
stücken  von  hartem  Kalksandstein. 

Der  ca.  1  m  hohe  Rand  besteht  aus  Kalksandstein,  darüber  liegt  eine  flach 
ansteigende,  3 — 4  m  hohe  Masse  aus  rötlichem  Kalaharisand,  der  an  der  Ober- 
flache  reiner  Sand,  in  der  Tiefe  jedoch  AveiBlich  und  kalkreich  ist.  An  der 
Luft  überzieht  er  sich  an  den  Gehangen,  die  der  Einschnitt  des  Wagenweges 
auf  der  Westseite  der  Pfanne  bildet,  mit  dunner  Kalkkruste.  Wurzclfasern,  die 
mit  Kalkhaut  umrindet  sind,  kommen  in  ihm  haufig  vor. 

Den  Aufbau  der  Pfanne  verraten  zwei  6  m  tiefe  Brunncnlöcher  (Fig.  27). 

a)  Harter  Chalcedonsandstein  bildet  den  Boden  der  Brunnen.  Es  ist  frag- 
lich,  ob  es  ein  eingekieselter  weifier  Sandstein  ist,  wie  der  von  Batschukuru  und 
vielleicht  Lechachana,  oder  ein  verkieselter  Kalksandstein  (Pfannensandstein). 

Darüber  liegt  Kalksandstein,  und  zwar 

b ')  2  '/4  m  machtig  weicher,  feuchter,  sandiger  Kalktuff,  der  zwischen  den 
Fingern  leicht  zu  einem  feinen  Mehl  zerreiblich  ist.  Diese  Schicht  ist  salzfrei 
und  wasserführend,  und  zwar  tritt  das  Wasser  über  dem  Chalcedonsandstein 
aus  (Nr.  443). 

b2)  ist  ruaBig  harter  Kalksandstein,  nicht  geschichtet,  aber  doch  wulstig 
und  undeutlich  gebankt,  voll  bleistiftdicker  Sandröhrcn  und  feiner  Wurzclfasern. 
Eckigo  Chalcedonstücke  sind  haufig.  Er  ist  so  stark  salzhaltig,  da!3  das  Salz 
an  den  Brunnenwanden  ausblüht.  Die  Machtigkeit  betragt  2  m.  Die  Oberflachen- 
bank  ist  am  hartesten  (Nr.  441  und  442). 

b3)  WeiBer,  mehr  mürber  Kalksandstein  mit  Stücken  von  Chalcedon  und 
Geröll  von  hartem  Pfannensandstein.  In  ihm  stecken  kleine  mürbe  zerbrechliche 
Knochensplitter ;  1  m  machtig. 

b4)  Oberflachenbank  von  b3  aus  hartem  Kalksandstein.  Sie  ist  scheinbar 
aus  einzelnen  Geröllcn  zusammengobacken.  Mit  Sand  erfüllte  Röhren  sind  an 
der  Oberflache  zu  bemerken.  Ameisen  höhlten  damals  dieselben  aus,  um  im 
Fels  ihre  Nester  anzulegen. 

c)  Bank  hai'ten  Sinterkalks  mit  Sinterringen  und  Rinden,  knollig  und  mit 
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Geivillen  von  Pfannensandstein  —  1  m.  Sio  findet  sich  uur  in  einer  halbmond- 
förmigen  Stufe  in  der  Umgcbung  dor  Brunnenlöcher  am  S. O. -En.de  der  Pfanne, 
und  es  ist  fraglich,  ob  dieser  Kalk  cine  lokale  Bildung  durch  Quellen  ist  oder 
ob  er  nur  hier  zutage  tritt  und  auch  sonst  unter  der  Sanddccke  den  Pfannenrand 
bildot. 

d)  Obcn  folgt  der  rote  Kalaharïsand. 

Die  Pfanne  von  Inkauani  ist  oft  ein  offener  Teich  geweson,  meistens  war 
sie  abor  auch  in  früherer  Zeit  trocken,  und  die  Brunnenlöcher  scheinen  schon 
sehr  alt  zu  sein.  Im  Jahre  1896  onthielt  der  Brunnen  roichlich  Wasser,  1898 
nur  wonig. 

Zwischen  Lechachana  und  Inkauani  besteht  das  Land  aus  rötlichem  Sand 
mit  dichtem  Busch.  Lechachana  selbst  ist  cine  runde  Pfanne  von  70 — 80  m 
Durchmesser  und  3 — 4  m  Tiefe.  Die  flache  Schüssel  ahnolt  sehr  der  Pfanne 
Batschukuru  und  besteht  auch  aus  demselben  weiBen  Sandstein  mit  bleistiftdickon 
Röhren.  Da  keine  Handstücke  vorliegen,  so  ist  es  fraglich,  ob  Kalk-  oder 
Chalcedonsandsteine  vorherrschen.  Am  Rand  der  Pfanne  wurde  keine  dichte 
harte  Kalksteinbank,  wie  in  Batschukuru,  beobachtet.  Im  Boden  befindet  sich 
ein  6  m  tiefes  enges  Brunnenloch,  das  zu  meiner  Zeit  rcichlich  Wasser  entbiclt. 

Auf  der  Südseite  steigt  der  Pfannenrand  höher  als  spnst  an,  so  daB  ein 
niedriger  Rücken  entsteht,  der  aus  Röhrensandstein  mit  Überzug  von  hartem 
Sinterkalk  besteht.  Letzterer  setzt  sich  5  km  weit  nach  Süden  hm  fort  in  Schollen, 
die  in  grauem  Decksand  auftreten. 

Da  die  Ochsen  ziemlich  herunter  waren  und  der  Wagen  daher  mehrero 
Tage  in  Lechachana  bleiben  sollte,  so  ritt  ich  aUein  nach  Palapye  weiter.  Am 
30.  Oktober  hinderte  mich  ein  heftiger  FieberanfaU  an  der  Ausführung  dieses 
Plans,  am  31.  batte  ich  wohl  auch  einen  AnfaU,  war  aber  doch  munter  genug, 
um  gegen  3  Uhr  nachmittags  fortzureiten,  und  zwar  auf  dem  oft  begangenen 
Wagenweg  nach  Loale  durch  das  Pupusandfeld. 

5  km  weit  hielten  die  Kalkschollen  an,  dann  folgte  Sand  mit  reichlichem 
Grus  von  Brauneisenstein  und  zersetztem,   rotem  Sandstein.     Grasflachen  mit' 
lichtem  Busch  von  Mokabi,  Mochonono,  Mossetla  und  'Kaibaumen  herrschten  vor. 
So  ging  es  ca.  20  km  weit,  dann  begann  reiner  Sand  ohne  Gesteinsgrus,  und 
zwar  meist  harter  Boden  mit  Grasflachen  und  lichtem  Busch. 

In  drei  Ritten  auf  dem  elenden  ermatteten  Pferd  legte  ich  bis  7  Uhr 
morgens  62  km  zurück.  Etwa  von  50  km  ab  begann  tiefer,  loser,  gelblich- 
rötlicher  Sand  mit  lichtem  'Kaiwald.  Mochonono,  Mochailechailc,  Mokropi  und 
ein  Baum  mit  dunkelgrüuem  Laub,  den  ich  am  2Kaudum  gesehen  hatte,  kamen 
daneben  vor. 

Gegen  10  Uhr  lagerte  ich  nach  dem  vierten  Trek  über  Mittag,  etwa  71  km 
von  Inkauani  entfernt.  Wahrend  der  Mittagsrast  überstand  ich  einen  Fieber- 
anfaU, daher  kam  ich  erst  um  '/23  Uhr  fort.  Bereits  nach  zwanzig  Minuten 
öffnete  sich  der  Wald,  und  man  blicktc  über  ein  Gewirr  von  Schluchten  und 
Talern  zu  einer  weiten  Ebene,  die  nach  Süden  hin  von  hohen  blauen,  zackigen 
Bergen  abgeschlossen  wurde.  Der  Wechsel  in  der  Landschaft  nach  der  langen 
Ode  des  Sandfoldes  war  so  plötzlich  und  durchgreifend,  daB  es  sofort  klar 
wurde :  Hier  endet  die  Kalahari,  hier  beginnt  das  Betschuancnland. 

Kalaharisand  und  Kalaharibusch  horten  plötzlich  auf,  harter  Boden  aus 
schwarzgrünem  und  braun  zersetztem  Diabas  trat  an  seine  Stelle,  und  zugleich 
senkte  sich  der  Weg  schnell  an  Schluchten  und  Wasserrissen  vorbei  zu  einem 
trockenen  Bach  hinab,  in  dem  einige  Wasserlöcher  lagen  —  der  Wasserplatz 
Loale  (78  km). 

Die  geologischen  Verhaltnisse  des  Plateaus  zwischen  Loale  und  Mohissa 
habe  ich  schon  früher  beschrieben 2)  und  möchte  mich  daher  hier  auf  eine  kurze 
Darstellung  beschranken. 
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Das  L  o  al  ep  la  te  au  ist  ca.  150  m  hoch  und  besteht  aus  vier  verschiedenen 
Formationen. 

Oben  liegt  der  10 — 20  m  machtige,  gelblich-rötliche,  feine  Kal  ah  ar  is  and, 
der  die  weite  Hochflache  nach  Westen  hin  bedeckt.  Er  endet  ganz  plötzlich 
an  dem  steil  abbrechenden  Rand,  meist  mit  ziemlich  deutlicher  Böschung. 

Unter  ihm  liegt  eine  10 — 15  m  machtige  Ablagerung  aus  roten  eisen- 
schüssigen  C  h  alc  e  d  o  n  s  an  d  s  t  e  in  e  n  und  schieferigen  Chalcedon- 
lagen.  Nach  Kalkowsky  handelt  es  sich  ura  eingekieseltc  Gesteine,  nur  die 
dichten  schieferigen  Chalcedoneinlagen  könnten  vielleicht  verkieselt  sein;  mit 
Sicherheit  laBt  sich  diese  Frage  aber  nicht  entscheiden. 

Nach  oben  hin  entwickelt  sich  eine  Chalcedonbreccie,  eckige  Broeken  von 
grauem  Chalcedon  in  eingekieseltem  Chalcedonsandstein,  also  brecciöser 
Chalcedonsandstein. 

Abgeschlossen  werden  diese  Chalcedonsandsteine  durch  eine  2 — 4  m  machtige 
Schicht  aus  zelligemBrauneisenstein  undEisensandstein,  die  durch 
Verwitterung  aus  den  Chalcedonsandsteinen  entstanden  sind.  —  Laterit. 

Unter  den  Chalcedonsandsteinen  lagert  die  120  m  machtige  Tafel  aus 
Loaleaphanit  und  -  M  an  d  el  s  t  ein.  Es  sind  zum  gröfiten  Teil  rote  Mandel- 
steine  mit  bis  haselnuJB gro'fi en  Drusen  von  Calcit  und  Analcim  und  schwarzgrüne 
dichte  Aphanite.  In  der  Gesteinsliste  sind  mehrere  Proben  naher  bcsehrieben 
worden.  Mandelstein  und  Aphanit  sind  zum  groBen  Teil  stark  zersetzt  zu  einer 
gelbbraunen  erdigen  Masse,  die  mit  tombakbraunen  glimmerahnlichen  Blattchen, 
vielleicht  zersetztem  Enstatit,  erfüllt  ist.  Gange  und  Platten  von  unreinem  Calcit 
durchschw armen  als  dichtes  Netzwerk  oft  den  zersetzten  Diabas.  Auch  Platten 
von  Chalcedonquarz  schwimmen  in  ihm.  Aus  der  Tiefe  hat  der  Diabas  Schollen 
verschiedener  Gesteine  heraufgebracht,  so  besonders  Lotsani-Tonschiefer,  die  z.  T. 
in  Kieselsehiefer,  z.  T.  in  Chloritschiefer  verwandelt  worden  sind. 

Am  FuB  des  Plateaus  treten  viertens  Sandsteine  —  Ssakkesandstein  — ■ 
auf,  die  Hügel  in  der  Ebene  bilden.  Es  sind  mürbe  und  kieselige  Sandsteine,  sogar 
Kalksandsteine  mit  spiegelnden  Krystallflachen.  Verkieselung  ist  in  beschranktem 
Umfang  nachweisbar,  sehr  schön  aber  Ausheilung  der  Quarze. 

Dieser  Sandstein  ist  lokal  kontaktmetamorph  verandert  worden.  Er  ist 
dabei  unter  Neubildung  von  Eisenglanz  hart,  glasig,  clunkelblaugrau  geworden. 
Auch  der  metamorphosierende  Diabas  hat  Veranderungen  erlitten  durch  Auf- 
nahme  von  Sandsteinmaterial.  Nachtraglich  ist  dann  an  einer  Stelle  noch  eine 
starke  Verkieselung  eingetreten.  No.  20  der  Gesteinsliste  gibt  eine  nahere  Be- 
schreibung  dieses  völlig  verkieselten  variolithischen  Aphanits  mit  Quarzsandkörnern, 
der  auBerlich  einem  glasigen  graublauen  Chalcedonsandstein  gleicht. 

Diese  Kontaktmetamorphosen  sind  in  dem  Tal  von  Rameschaba  oberhalb 
der  Wasserlöcher  sehr  schön  zu  studieren. 

Nach  Osten  schlieBt  sich  eine  weite  sandige  Ebene  an,  in  der  anfangs  Hügel 
aus  Ssakkesandstein,  spater  Sandsteinschiefer  und  Schiefertone  auftreten,  die 
Lotsanischiefer,  die  im  Loaleaphanit  als  Schollen  auftreten.  Diese  Schiefer 
bilden  in  der  Umgebung  der  Bahnstation  Palapye  ein  welliges  Hügelland ,  bei 
der  Stadt  Palapye  selbst  beginnt  aber  der  Palapy esandstein  mit  dem  aus 
dicken  Banken  aufgebauten  steilen  Tschapongplateau. 

II.  Übersicht. 

1)  Die  topographischen  Verhaltnisse. 

Das  Sandfeld  der  Kalahari  beginnt  auf  einem  ca.  150  m  hohen  Plateau, 
das  steil  aus  der  Ebene  des  Betsehuanenlandes  aufsteigt.  Am  Rande  beginnt 
cler  tiefe  Sand,  und  zwar  muJ3  er  mindestens  10 — 20  m  Machtigkeit  erreichen. 
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Er  ist  üborall  auf  dem  Plateau  zu  finden,  selbst  auf  der  schmalen  Zunge 
zwischen  Schaschani  und  Mohissa,  wahrend  er  auf  don  Geh&ngen  und  in  den 
Talern  foblt. 

Das  Plateau  erreicht  an  seinem  Ostrand  die  gröBtc  Höhc.  Da  Loale  und 
Kanne  nach  Serpa  Pinto  1171  m  lioeh  liegen,  erreicht  das  Plateau  ca.  1320  bis 
1350  m  Mcercsböbc.  Es  senkt  sich  nach  N.W.  ganz  erheblich,  und  zwar  gerade 
innerbalb  der  Zone  tiefen  Sandes,  des  Pup  u s an  df  e  1  d  o  s.  Mit  dem  harten 
Vleysand  beginnt  auch  ebcneres  Land  bis  Inkauani  und  weiter  westlich. 

Der  Vcrlauf  des  Plateaurandcs  nack  N.O.  ist  nur  annahernd  bekannt.  Er 
wcicht  westlich  von  Mohissa  nach  Süden  zurück,  springt  noch  eimnal  von  N.O. 
vor,  und  dann  beginnt  auf  dem  Wege  zwischen  Mungungwe  und  Inkauani  der 
Sand  nach  der  Angabe  Franz  Müllers  mit  niedrigem,  aber  deutlichcm  Abhang. 

Das  Sandfeld  der  östlichen  Kalahari  fallt  nach  dem  Makarrikarribecken  bei 
Ntschokutsa  in  einzolnen,  freilich  sohr  nicdrigen  Stufen  ab.  Die  östlichstc,  15 
bis  20  m  hoch,  liegt  westlich  von  Malatschuaï  und  besteht  nur  aus  Sand.  Die 
beiden  nachston  sind  6 — 8  m  hoch  und  liegen  10,  resp.  16  km  westlicher.  Sie 
streichen  W.S.W. — O. N.O.  Jenseits  des  Makoko-FluBbetts  passiert  man  eine 
Stufe  aus  Kalksandstoin  ca.  24  km  westlich  Lotlakani,  aus  hartem  Sinterkalk 
mit  Sinterstruktur  10 — 20  m  hoch.  Dann  kommt  dor  Abfall  zu  der  Pfanne 
Ntschokutsa. 

Das  Makoko-FluBbett  bat  eine  S.S.O. — N.N.W.-Richtung  und  ist  ein 
sehr  deutliches,  ausgearbeitetes  Bett,  das  früher  stcts  Wasser  führte,  wie  Living- 
stoned) von  alten  Leuten  noch  erkunden  konnte,  und  das  er  selbst  nach  heftigen 
Regen  noch  cinmal  in  alter  Pracht  flieBen  sah. 

2)  Die  goologischen  Verh  altnis  se. 

Wie  im  Ngami^obiet  lassen  sich  auch  hier  Grundgestein  und  Deck- 
schichten unterscheiden. 

a)  Das  Grundgestein. 

Am  Loaleplateau  treten  Gesteine  auf,  die  als  Mangwatoschichten  zusammen- 
gefaBt  wurden.  Von  diesen  beteiligen  sich  am  Aufbau  des  Plateaus  von  Loale 
bis  Mohissa  hauptsachlich  der  Loalemandelstein,  sodann  der  Ssakke- 
sandstein.  Wie  weit  diese  Schichten  nach  Westen  reichen,  ist  nicht  bekannt, 
obensowenig  ihr  Alter,  wahrend  der  Ssakkesandstein  vielleicht  zu  den  Karro- 
schichten  gehort.  Jcne  haben  makroskopisch  und  mikroskopisch  so  groSe 
Ahnlichkeit  mit  den  Ngami  diabasen,  beide  könnten  sehr  wohl  ein  er 
Eruptionsporiode  angehören. 

Der  verkieselte  Kalksandstein  westlich  von  Makoko,  der  mit  eingekieseltem 
Chalcodonsandstein  vorkommt  und  in  Bohnerz  und  Laterit  umgewandelt  worden 
ist,  sowie  die  grauen  Sandsteine  von  Malatschuai  und  Mungungwo  geboren 
möglicherweise  zu  den  Ngamischichten.  Sollte  das  der  Fall  sein,  so  würde  eine 
vielleicht  sehr  flach  gelagerte  Masse  von  Ngami-Mangwatoschichten  das  Grund- 
gestein des  Mahurafeldes  bilden.  Allein  ich  möchte  doch  glaubcn,  daB  diese 
Gesteine  den  Botletleschichten  angehören. 

b)  Die  Botletleschichten. 

Uber  dem  Grundgestein  liegen  unverkennbare  Gesteine  der  Botletleschichten. 
Man  hat  zu  unterscheiden: 

Eingekieselte  Sandsteine, 

Chalccdonschichten, 

Brecciöse  Chalcedonsandsteine, 
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Laterit  aus  Chalcedonsandsteinen, 
Verkieselter  Schutt  von  Ngainikalksteinen, 
Kalksanclsteine, 

Schwach  und  stark  dolomitische  Kalksanclsteine, 
Schwach  und  stark  verkieselte  Kalksandsteine, 
Brecciöse  Kalksandsteine. 

Dicse  verschiedenen  Gesteine  gleichen  sowohl  rnakroskopisch  dem  Habitus 
nach,  als  mikroskopisch  durchaus  den  bekannten  Botletlegesteinen  des  Ngami- 
gebiets,  so  daJ3  die  Identifizierung  keine  Schwierigkeit  macht. 

Regional  lassen  sich  zwei  Arten  des  Vorkommens  unterscheiden. 

a)  Die  glasigen  typischen  Chalcedonsandsteine  treten  vom  Ost- 
rand  des  Plateaus  bis  über  den  Makoko  hinaus  auf,  und  zwar  sind  sie  ober- 
flachlich  in  Brauneisenstein,  teils  richtigen  zelligen  Laterit,  teils  schaliges  Bohnerz 
urngewandelt  worden.  Ersterer  ist  aus  anstehendem  Gestein,  letzterer  aus  eckigem 
Schutt  entstanden.  Dieser  Brauneisenstein  bildet  an  der  Oberflache  einen  groben 
Grus  oder  verrat  sich  durch  kleine  Broeken  irn  Decksand.  Alle  diese  Chalcedon- 
sandsteine liegen  in  relativ  hohem  Meeresniveau,  und  in  ihrem  Bereich  fchlt 
Kalk  überhaupt  oder  er  tritt  nur  in  den  Randgebieten  gegen  den  Kalaharikalk 
auf,  z.  B.  östlich  des  Makoko. 

|3)  Die  Kalksandsteine  wurden  zwischen  Batschukuru  und  Lechachana 
beobachtet.  Ob  Malatschuaï  auch  aus  ihnen  besteht,  ist  nicht  bekannt.  Wahr- 
scheinlich  liegen  sie  in  einem  relativ  tiefgelegenen  Becken.  Sie  sind  z.  T.  Wüsten- 
kalkkrusten,  z.  T.  aber  salzreiche  Bildungen  in  Brackwasserseen.  Im  Liegenden 
treten  in  Batschukuru  eingekieselte,  aber  mürbe  Chalcedonsandsteine  auf,  die  von 
den  Kalksandsteinen  auBerlich  gar  nicht  zu  unterscheiden  sind  und  lokal  glanzende, 
an  Chalcedon  reiche  Kerne  haben,  wie  jene  verkieselte  Kerne.  Sehr  interessant 
ist  das  Vorkommen  von  Platten  in  Batscbukuru,  die  den  Salzpelitkrusten  auBer- 
lich  und  mikroskopisch  sehr  ahnlich  sind.  Verkieselung  kommt  vielfach  vor, 
aber  lokal  und  meist  nicht  sehr  intensiv.  Organische  Reste,  wie  Mollusken  oder 
Diatomeen,  wurden  in  ihnen  nicht  gefunden.  Fraglich  ist  die  Stellung  der 
Schichten  im  Brunnenloch  von  Inkauani.  a)  ist  entweder  eingekieselter  oder 
verkieselter  Sandstein  und  dürfte  mit  Sicherheit  zu  den  Botletleschichten  zu 
stellen  sein.  b 1  und  b2  sind  frei  von  Diatomeen  und  könnten  dem  Pfannensand- 
stein  entsprechen.  b3  und  b1  bilden  Avohl  eine  zusamnienhangende  Ablagerung. 
Die  Knochenreste  sprechen  für  Kalaharikalk,  die  Gerölle  und  Chalcedonstücke 
dürften  zerstörten  Botletleschichten  angehören.  So  lange  aber  keine  Mollusken 
oder  Diatomeen  nachgeAviesen  worden  sind,  ist  ihr  Alter  nicht  sicher  bestimmbar. 
Die  Schicht  c  dürfte  zum  Kalaharikalk  geboren. 

Zwei  Gesteinsarten  gehören,  wie  bereits  erwahnt,  möglicherweise  den  Botletle- 
schichten an. 

Der  graue  quarzitische  Sandstein  von  Malatschuaï  könnte  sehr 
woln1  ein  Gestein  sein,  entsprechend  dem  graugrünlichen  eingekieselten  Sandstein 
der  Umrandung  von  Ntschokutsa. 

Der  verkieselte  sandige  Kalkstein  östlich  von  Lotlakani  könnte 
ein  total  verkieselter  und  daim  lateritisiertor  Pfannensandstein  sein.  Der  Habitus 
und  die  Art  des  Vorkommens  spricht  mehr  hierfür  als  für  Ngamikalkstein. 

Der  Mabale sandstein. 

Der  Ostrand  der  Kalahari,  und  zwar  nördlich  des  Mabale  a  pudi-Tals, 
besteht  aus  weiBcm,  dickbankigem ,  mürbem  Sandstein,  den  ich  Mabale- 
sandstein  nannte.  Die  undeutlichen  Banke  liegen  horizontal  und  bilden  bis 
30 — 40  m  hohc  Plateaus.  Die  beiden  spitzen  Znckerhüte,  die  eigentlich  den 
Namen  Mabale  a  pudi  —  Ziegeneuter  —  tragen,  sind  aus  einem  solchen  Plateau 
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dureh  Erosion  bloBgelegt  worden.  Der.Mabalesandstein  liegt  diskordant  auf  S.W. 
bis  N.O.-streichendem,  50°  nachS.O.  einfallendem,  von  Diabasgangen  durchsetztem 
Ssakkcsandstein.  Über  ihra  liegt  Kalaharisand.  Zu  meinem  gröBtcn  Bcdauorn 
sind  die  gesamincltcn  Handstücke  verloren  gegangcn.  Allein  dicser  Sand'stein 
fiel  mir  damals  auf,  obwolü  ich  noch  die  Botletleschichten  nicht  kannte,  weil 
die  Sandkörner  von  mürbem  Zement  umschlosscn  waren,  und  wenn  Diagnosen 
aus  der  Erinnerung  natürlich  auch  tauschen  können,  so  bin  ich  doch  geneigt, 
den  Mabalesandstein  für  Botletleschichten  zu  halten,  mürben  Chalcedonsandstein, 
wie  in  Batschukuru,  oder  auch  mürben  Kalksandstoin  (Pfannensandstein).  Die 
Lagcrung  dieser  Sandsteine  unter  dom  Kalaharisand  und  diskordant  über  Ssakkc- 
sandstein spricht  durchaus  für  eine  GleichsteUung  mit  den  Chalcedonsandstcincn, 
die  dort  überall  sonst  unter  dem  Kalabai'isand  liegen. 

Es  ware  sehr  wichtig,  genau  über  die  Steliung  des  Mabalcsandsteins  unter- 
richtet  zu  sein,  denn  es  knüpfen  sich,  wie  wir  sehen  werden,  an  seine  Erklarung 
Probleme  von  groBer  Tragweite. 

c)  Der  Kal  aha  rik  alk. 

Die  Abgrenzung  des  Kalaharikalks  gegen  die  zu  den  Botletleschichten 
gestelltcn  Kalksandsteine  ist  nicht  durchführbar.  Stellt  man  nur  diejenigen  Kalke, 
die  organische  Beste  cnthalten,  zum  Kalaharikalk,  so  gehören  diesem  nur  die 
mürben  Kalksandstoine  des  Makoko  mit  dem  KalktufF  von  Lotlakane  und  die 
Schicht  b3,  b4  und  c  in  Inkauani  an,  alle  anderen  Kalke  waren  zu  den  Botletle- 
schichten zu  stellen. 

Sinterkalk  aus  der  Kalaharikalkzeit  ohne  organische  Beste  ist  nun  aber 
eine  haufige  Erscheinung,  Kalaharikalksandstein  mit  Verkicselungen  ist  auch  be- 
kannt,  also  könnten  beide  doch  dem  Kalaharikalk  entsprechen,  besonders  der 
Sinterkalk,  ebenso  gut  aber  auch  dem  Pfannensandstein.  Man  muB  sich  damit 
bcgnügcn  festzustellen,  daB  eine  Trennung  vorlaufig  nicht  durchführbar  ist. 

Die  Kalksandsteine  des  Makoko  gleichen  durchaus  den  entsprechenden 
Ablagerungen  am  Botlctle,  ebenso  wie  der  Kalktnff  von  Lotlakane  den  Pfannen- 
tuffen  in  jeder  Hinsicht  gleicht.  Letzterer  ist  zweifellos  jünger  als  der  Kalk- 
sandstein,  der  die  Talwande  bildet. 

d)  Der  L  a  t  o  r  i  t. 

Wie  an  den  Popafallcn  und  auf  dem  2Oasplateau  sind  die  Chaleedonsand- 
steine  des  Loaleplateaus  in  Laterit  verwandelt  worden.  Wahrscheinlich  waren  die 
eisenschüssigen  Sandsteine  vind  Bohnerzmassen  des  Mahurafeldes,  deren  eckiger 
Schutt  in  Bohnerz  und  Eisensandstein  umgewandelt  worden  ist,  auch  Chalcedon- 
sandsteine,  z.  T.  aber  auch  vcrkicselte  Kalksandsteine. 

e)  Kalaharisand  und  Decks  and. 
Beide  Sandarten  mogen  hier  gemeinsam  behandelt  werden,  da  sie  kaum  zu 
trennen  sind. 

Der  Sand  des  Mahurafeldes  ist,  soweit  ich  ihn  kennen  lernte,  vorwiegend 
Decksand,  nicht  Kalaharisand,  d.  h.  er  enthalt  Broeken  des  liegenden  Gesteins. 
Dabei  laBt  sich  die  bemerkenswerto  Erscheinung  feststcllen,  daB  der  Sand  von 
dem  Makarrikarribecken  aus  nach  dem  südöstlichen  Plateaurand  hin  an  Machtigkeit 
zunimmt. 

Zwischen  Ntschokutsa  und  dem  Makoko,  ja  eigentlich  bis  zu  den  Stufen 
westlich  von  Malatschuaï  herrscht  der  Decksand  durchaus  vor.  Der  Kalaharisand 
tritt  in  Streifen  auf,  die  aber  keine  erhebliche  Ausdehnung  und  Machtigkeit 
haben.  Der  Decksand  mit  Kalkschollen,  mit  Broeken  von  Kalk,  Chalcedon- 
sandstein und  Brauneisenstein  kommt  immer  wieder  zum  Vorschein  und  dominiert. 
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Der  Makoko  hat  bei  Lotlakane  keine  auffallenden  Sandanhaufungen  an 
den  Ufern.  Auf  der  mit  tiefem,  gelbbraunem  bis  rotera  Sand  bcdeckten,  aber 
wo hl  aus  Grestein  bestehenden  Stufe  herrscht  darm  der  Kalaharisand  vor,  aber 
zonenweise  von  Decksand  unterbrochen.  Kalkschollon  im  Sand  sind  in  der 
Umgcbung  der  Kalkpfannen  haufig.  Rund  um  die  Pfanne  Inkauani  ist  der  rote 
Kalaharisand  in  den  liegendsten  Partien  ■ —  d.  h.  bis  ca.  1  m  hoch  —  rötlich- 
grau  und  kalkreich. 

Südöstlich  von  Lechachana  liegt  noch  viel  Decksand,  dann  aber  beginnt 
mit  dem  Pupusandfeld  erst  der  eigentliche  Kalaharisand,  ein 
tiefer,  rötlicher  bis  gelblicher  Sand,  der  mindestens  20  m,  wahrscheinlich  aber 
noch  mehr  Machtigkeit  erreichen  dürfte  und  dessen  Oberflache  von  N.W.  nach 
S.O.  erheblich  ansteigt. 

Über  die  Beschaffenheit  des  Sandes  zwischen  Inkauani  und  Mungungwe 
kann  ich  keine  Angaben  machen. 

Entsprechend  dem  Charakter  des  Sandes  ist  die  Vegetation  der  östlichen 
Kalahari  nur  streckenweise  echter  Kalaharibusch.  'Kaiwald  mit  Mochonono 
bedeckt  das  Pupusandfeld  und  die  Regionen  tiefen  Sandes  um  die  Kalkpfannen 
herum,  allein  in  dem  ganzen  westlichen  Grebiet  herrscht  Decksandbusch  und 
Vlcybusch  vor;  Mopani,  Mokabi,  Moschascha,  Mochailiri,  Moretloa,  Mangana, 
Mossiï,  selbst  Moga  an  feuchten  Niederungen,  d.  h.  feucht  wahrend  der  Regenzeit. 
Diese  Vegetationsdeeke  schon  allein  zeigt,  daB  der  Sand  nicht  tief  ist. 

Sehr  bemerkenswert  ist  der  Umstand,  da!3  das  Sandfeld  der  östlichen  Kalahari 
—  sehen  wir  von  der  Stufenbildung  ab  —  eine  wenig  gewellte  Ebene  ist.  Es 
fehlen  ausgedehnte  und  regelmatige  Vertiefungen  mit  Vleys  und  Vleybusch,  die 
man  als  alte  FluBbetten  ansprechen  könnte  und  an  deren  Ufern  der  rote  Kalahari- 
sand hanptsachlich  angehanft  ist.  Das  Makokobett  habe  ich  nur  an  einer  Stelle 
gekreuzt,  wo  es  tief  eingeschnitten  ist,  Sandwalle  waren  dort  nicht  zu  beobachten, 
weiter  südlich  oder  nördlich  mogen  die  Verhaltnisse  aber  anders  sein. 

f)  Alluvien. 

Die  alluvialen  Bildungen  der  östlichen  Kalahari  sind  auf  die  Stromrinne 
des  Makoko  beschrankt.  Sie  bestehen  aus  abgeschwemmten  Sanden,  Kalk-  und 
Sandsteingeröllen  und  bedürfen  keiner  weiteren  Erklarung. 

g)  Die  Kalkpfannen. 

Betrachten  wir  zum  Schlutë  noch  die  Kalkpfannen  im  Vergleich  mit  denen 
anderer  Gregenden. 

Ihre  Bezielnmgen  zum  Grundgestein  waren  nirgends  zu  beobachten.  Der 
Boden  wird  wohl  durchweg  von  Botlotlegesteinen  gebildet,  Chalcedon-  und.Kalk- 
sandsteinen.  Die  Umrandung  ist  wohl  Kalaharikalk,  allein  eine  scharfo  Grenze 
zwischen  beiden  war  nicht  zu  ziehen.  Kalktuff  fehlt  überall,  aber  es  ist  wohl 
möglich,  da!3  er  früher  vorhanden  war  und  total  zerstört  worden  ist,  daher  die 
meist  schüsselförmige  Senkung  der  Pfannen. 

Eigenartig  ist  das  Becken  von  Inkauani  mit  dem  absolut  flachen  Boden. 
Dafê  auch  hier  eine  Kalktuffschicht  entfernt  worden  ist,  ist  weniger  wahrscheinlich. 
Wir  wollen  auf  seine  Deutung  erst  im  AnschluB  an  die  Salzpfannen  des  Makarri- 
karribeckens  zurückkommen. 

Eigentümlich  ist  das  Kalktuffvork ommen  von  Lotlakani.  Wenn  ich  die 
Verhaltnisse  richtig  deute,  so  wurde  ein  bereits  bestehendes,  in  Botletleschichten 
erodiertes  Tal  mit  mürbem  Kalksandstein  ausgefüllt.  In  einer  pfannenförmigen 
Vertiefung  desselben  lagerte  sich  der  Pfannenkalktuff  ab.  Spater  wurde  dieser, 
wie  auch  der  Kalksandstein  von  der  heutigen  Stromrinne  durchschnitten. 
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III.  Der  nicht  bereiste  Teil  des  Mahurafeldes. 

Aus  dem  (iebict  N.0.  des  Reiscwogcs  kennen  wir  die  Namen  vod  Kalk- 
pfannen  und  ilirc  ungofahre  Lage.  80  liegen  üstlicli  von  Lotlakani  3  Kalk- 
pfaimen,  Soronyan,  Tauani  und  Maruti.  Kin  Wagenweg  führt  über  die  beiden 
ersteren  nach  Inkauani  und  von  Tauani  über  Maruti  nach  Tlala  Mabale,  das 
ara  Weg  von  Mungungwe  nach  den  groBen  Salzpfannen  gelegen  ist.  Dieser 
letztero  Weg  ist  oft  begangen  worden,  und  so  haben  wir  denn  einige  Notizen  über 
dieso  Gegend. 

Nördlich  des  Kalabariplateaus  zwischen  Moliissa  und  Mungungwe  erstreekt 
sich  die  Makweebene  nach  Norden.  Nach  Holub*)  hat  sic  einen  Humus- 
boden,  der,  in  der  Regenzeit  ein  Morast,  in  der  Trockenzoit  durch  seine  Dürre 
das  Reison  sehr  erschwert.  Er  besteht  höchstwahrscbeiidich  aus  Humus  und 
zersetztem  Loalcmaudelstein  und  ist  entstanden  durch  Absehwemmen  und  flachen- 
haffces  Ausbreiten  des  zersotzten  Mandelstoins  in  der  Ebene.  Gonau  derselbe 
Boden  ist  am  FuB  des  Plateaus  an  seiner  Ostseite  entwickelt. 

Die  Makweebene  senkt  sich  nach  Holub  zum  Salzseebassin  hinab,  indes 
dürfte  der  Humusboden  nicht  so  weit  nach  Norden  gehen.  Holubs  Karte  5)  enthalt 
zahlroicho  geologische  Notizen,  so  vor  allem  den  Namen  „Karrookalk",  der  an- 
scheinend  harter  Sinterkalk  der  Kalaharisehichten  ist,  ferner  „bewaldete  Dünen" 
und  auch  „grauer  Sandstein". 

Auch  in  seiner  Beschreibungfi)  spricht  Holub  von  „Karrookalkbulten"  mit 
kleinen  Mollusken-Fossilien.  Der  Humusboden  aber  sei  s  al  z  hal  tig,  und  der 
►Salzstaub  reize  Augen  und  Lungen.  In  dieser  Gegend  liegt  auch  Tlala  Mabale 
(Zwei  Spuren),  nach  Chapman  ein  Brunnen  in  einer  Kalksteinablagerung. 

Ein  erheblicher  Wandel  tritt  ein  bei  Dinokana,  —  Holubs  Bergfontein. 
Hier  liegt  nach  diesem  Forscher  ein  bewaldeter  Plateaurand,  von  dem  aus  ein 
Tati-Bach  abgeht,  der  nach  Pinto  7)  zum  FluB  gehen  soll,  nach  andern  aber  zu 
den  Salzpfannen. 

Nach  Holub*)  besteht  diese  Stufe  aus  „zersetztem  Traehyt",  also  wohl  Loale- 
diabas  und  -mandelstein  Der  Abhang  ist,  nach  den  Höhenangaben  der  Holub- 
schen  Karte  zu  schlieBen,  ca.  140  m  über  dem  Niveau  des  Salzpfannenbeckens 
gelegen.  Er  ist  zerrissen,  von  Schluchten  durchfurcht  und  mit  tropischem  Wald 
bedeckt. 

Aus  diesen  Angaben  scheint  hervorzugehen,  daB  das  Grundgestein  der  Ebene 
Loalcdiabas  ist,  der  an  dem  Dinokanasteilrand  zutage  tritt,  oberflachlich  verhüllt 
von  Sand,  Kalaharikalk  und  eventuell  Botletlesandsteinen.  Aber  der  Abfall  der 
Ebene  zu  dem  Salzpfannenbecken  erfolgt  nicht  gleichmaBig  nach  N.  hin. 

Pinto  gibt  namlich  für  die  Vley  Morralana,  südlich  Dinokana,  eine  Höhe,  die 
um  40  m  tiefer  liegt  als  die  Quellen  von  Dinokana,  die  noch  um  ca.  50  m  tiefer 
liegen  dürften,  als  die  Höhe  des  Plateaurandes.  Auch  Holub  gibt  auf  seiner 
Karte  zwischen  Mohissa  und  Dinokana  relativo  NiveaudifFerenzen  von  über  100  m 
an  (1063  m  neben  11(19  m).  Demnach  handelt  es  sich  mindestens  um  ein  welliges 
Land,  wenn  auch  die  einzelnen  Wellen  so  breit  sein  mogen,  daB  man  sich  auf 
einer  Ebene  zu  befinden  glaubt.  Im  groBen  und  ganzen  senkt  sich  das  Land 
indes  nach  Norden,  so  daB  nach  Holub  der  Plateaurand  bei  Dinokana  ca.  40  m 
niedriger  als  Mohissa  liegt. 

Wie  dieser.  Plateaurand  verlauft,  ist  nicht  bekannt.  Möglich,  daB  die  Stufen 
westlich  von  Malatschuaï  mit  ihm  zusammenhangen.  Es  fehlt  vorlaufig  aber 
noch  jeder  Anhalt  für  eine  solche  Annahme.  Ebensowenig  wissen  wir  etwas  über 
die  Verbindung  nach  O.  mit  dem  Massiv  des  Matabelelandes  oder  dem  Mohissa- 
plateau.  Letzteres  endet  im  N.O.  von  Mohissa,  und  der  Bach  von  Mohissa  um- 
geht  es,  um  zum  Serule  zu  gelangen.  Nördlich  von  Palapye  zieht  sich  eine  Ebene 
hin,  bestellend  aus  archaischem  Gestein  mit  einzelnen  isolierten  Hügeln.  Durch 
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dieses  Land  fahrt  die  Bahn  nach  Bulowayo.  Das  wahrscheinlichste  ist  es,  daB 
die  Makwaebene  allniahlich  in  die  östliche  Ebene  übergelit,  und  zwar  sich  herab- 
senkt,  da  die  FluBlaufe  nach  S.O.  gerichtet  sind.  Sollte  der  Dinokanabach 
wirklich  zum  Maklautsi  gehen,  so  würde  die  Vorstellung,  daB  sich  das  Salz- 
pfannenbecken  einst  nach  Osten  hin  zum  Limpopo  hin  entleert  habe,  an  Wahr- 
scheinlichkeit  gewinnen. 

Das  Sandfeld  südwestlich  unserer  Reiseroute  gehort  zu  den  unbekanntesten 
Teilen  der  Kalahari.  Nahe  unserer  Route  liegt  das  Bett  des  Makoko.  Living- 
stone  ist  dem  Lauf  desselben  gefolgt,  allein  sein  Bericht  ist  hier  gerade  ganz 
dürftig.  Er  kam  über  Lopepe,  Mankwe  und  Sserotli,  alle  drei  frühere  Wasser- 
platze  im  Sandfeld.  Der  Lauf  des  Makoko,  wie  er  auf  der  Übersichtskarte 
(Blatt  1  u.  2)  gezeichnet  ist,  ist  auch  unsicher.  Clarke,  der  Kartograph  der 
Expedition,  zeichnete  auf  seiner  Karte  einen  Bogen  nach  N.,  der  den  Weg 
zwischen  Malatschuaï  und  Kokongyani  kreuzen  sollte.  Allein  ich  habe  von 
solchem  FluJ31auf  nichts  gesehen,  und  bei  Kokongyani  kommt  das  Bett  sicherlich 
aus  Süden,  nicht  aus  N.O.,  wie  Clarke  meint. 

Auf  der  Gruncle7nannschen  Karte  °)  über  die  Routen  v.  Fritsclt  ist  ein  FluB- 
bett  gezeichnet,  das  vom  Sserotli  zum  Epukiro  oder  Letyahau  geht,  parallel  zum 
Makoko,  fraglich  mit  welchem  Recht. 

Der  Verlauf  der  Ostgrenze  des  Sandfeldes  ist  nicht  genau  bekannt.  Bei 
Schoschong  scheint  der  Sand  nahe  an  den  Rand  des  Plateaus  zu  treten,  denn 
Holub 10)  passierte  nördlich  dieser  Stadt  ein  „tiefsandiges  bewaldetes  Hoch- 
plateau".  Dieser  Ausdruck  weist  entschieden  auf  den  Kalaharisand  hin,  und  daB 
unter  demselben  Laterit  aus  Botletleschichten  liegt,  kann  man  aus  Schulz'  An- 
gaben  über  „Lava"  schlieBen.  H) 

Sicher  ist  jedenfalls,  dafi  Sserotli  nach  Lwingstones  spezieller  Angabe  bereits 
im  Sandfeld  gelegen  ist.  Weiter  südlich  scheint  aber  dasselbe  nach  Westen  zurück- 
zuweichen,  so  daB  zwischen  ihm  und  dem  Rand  des  Plateaus  ein  Gesteinsfeld 
sich  entwickelt. 

IV.  Folgeruiigen. 

1)  Die  Wü  s  te  np  eri  o  d  e. 

Die  Oberflache  des  Grundgesteins  war  nirgends  zu  beobachten.  Auch  bei 
Loale  war  der  Kontakt  mit  den  Botletlegesteinen  nicht  aufgeschlossen. 

2)  Die  e  r  s  t  e  P  e  r  i  o  de  der  Kieselsaurelösungen. 

Diese  wird  durch  die  eingekieselten  Gesteine  sehr  gut  vertreten,  und 
deuten  geschichtete  reine  Chalcedonbanke  auf  eine  Ablagerung  in  Seen,  vielleicht 
Salzseen,  hin.  Auch  trockenere  Perioden  traten  wahrend  dieser  Zeit  ein,  das 
beweisen  die  brecciösen  Chalcedonsandsteine. 

3)  Die  erste  Periode  der  Kalklösungen  — ■  Pfannen- 

s  andstein  e. 

Kalksandsteine  bildeten  sich  nach  Entstehung  der  eingekieselten  Chalcedon- 
sandsteine anscheinend  in  einem  Salzwasserbecken  zwischen  Lachachana  und 
Batschukuru  (Malatschuaï?)  Auffallend  ist  der  geringe  Gegensatz  zwischen  dieser 
und  der  vorhergehenden  Periode  in  Batschukuru.  Dort  scheinen  lose  Sande  zuerst 
eingekieselt,  dann  eingekalkt  zu  sein,  ohne  daB  eine  Abgrenzung  möglich  ware. 

Wie  weit  die  Kalke  der  Hochflache  (Sinterkalke)  dieser  Periode  angehören, 
ist  nicht  bekannt. 
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4)  Dio  zweite  Pon' ode  dor  Kiesels&urelösungen. 

Verkiéselung  von  Kalksandsteinen  ist  wiederholt  beobachtet  wordon,  bald 
starker,  bald  sehwacher,  so  z.  B.  in  Inkauani,  Batschukuru,  auf  dom  Plateau 
östlich  von  Lotlakani,  oline  daB  man  froilich  diesc  Kalksandsteine  mit  den 
Pfannensandsteincn  der  westlichen  Geblete  identifiziercn  könnte. 

5)  Dio  zwoito  Poriodo  der  Kalklösun^on  — 
Kal  ah  ar  ik  alk. 

Rechnen  wir  zu  derselben  allo  Kalko,  in  doncn  Verkiéselung  nicht  statt- 
gefunden  bat,  so  fallen  in  dicse  Periode  die  Sinterkalke  der  Hocbflacben,  dio, 
Kalkumrandungen  dor  Pfannen  und  vor  allom  dor  Kalksandstein  dos  Makoko 
und  der  Kalktuff  von  Lotlakano. 

Wabrend  abor  sonst  der  Kalaharikalk  als  Decko  über  alles  Gestoin  hinweg- 
geht,  so  ist  er  hier  mehr  lokal  ontwickelt  und  anscheinend  in  relativ  niedrigem 
Niveau  —  viellcicht  Boeken  —  zu  finden. 

Unsere  Kenntnisse  von  dem  Mahurafeld  sind  zu  lückenhaft,  als  daB  es 
möglich  ware,  die  verschiedenen  Perioden  mit  Sicherheit  zu  unterschoiden.  So- 
viel  steht  aber  jetzt  schon  fest,  daB  eingekieselte  Gesteine  zu  unterst  liegen,  dann 
aber  Kalksandsteinbildungen  folgten,  dio  durch  mehrere  Pei'ioden  von  Trockonheit 
—  Oberflachenbanke,  Breccienbildung  durch  Zerplatzon,  Verkiéselung  —  untor- 
brochen  werden. 

(5)  Der  Laterit. 

In  höherem  Niveau  vortritt  don  Kalaharikalk  der  Laterit.  Er  ist  ont- 
standen  nach  Bildung  der  eingekieselten  Chalcodonsandsteino  und  vor  Ab- 
lagerung  des  Kalaharisandes.  Falls  der  total  verkieselte  Kalksandstein  Östlich 
von  Kokongyani  ein  Pfannensandstein  ist,  so  fallt  die  Lateritbilduug  zwischen  die 
zweite  Periode  dor  Kieselsaurelösungen  und  den  Kalaharisand,  würdc  also  etwa 
dem  Kalaharikalk  zeitlich  entsprechen.  Es  ware  also  auf  den  hochgelegenen 
Partien  Laterit  durch  Verwitterung  von  Chalcedonsandstein  entstanden,  wabrend 
in  den  tiefer  gelegenen  Partien  Kalksinter  und  in  noch  tieferen  FluBbettcn  und 
in  Becken  Kalk  und  Kalksandstein  zur  Ablagerung  gelangte. 

Es  bestatigt  sich  hier  jedenfalls  die  alte  Regel,  daB  Laterit  und  Kalahari- 
kalk sich  ausschlieBen.  Nur  östlich  des  Makoko  tritt  Rinden-  und  Sinterkalk 
über  dem  Brauneisenstein  und  Chalcedonsandstein  auf,  aber  nur  in  wenig 
machtigen  Rinden  und  Fladen. 

7)  Die  Periode  des  Kalaharisandes. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einem  Problem,  das  mit  zu  den  interessantesten 
dor  ganzen  Kalahari  gehort,  namlich  der  Entstehung  des  Kalaharisandes  im 
Mahurafeld. 

In  dem  ganzen  weiten  Gebiet  des  Ngamilandcs  fanden  wir  zahlreicbe  An- 
zeichen  dafür,  daB  die  Sande  durch  Flüsse  ausgebreitet  seien.  Dabei  haben 
wir  bisher  die  Frage  vcrmiedeii  nach  der  Herkunft  des  Sandes.  Lagen  doch 
westlich  weito  ansteigende  Gebiete  und  die  Gebirge  des  Damaralandes,  aus  denen 
der  Sand  stammen  konnto.  Hier  liegen  die  Vorhaltnisse  ganz  anders.  Das  Land 
sinkt  von  S.O.  nach  N.W.  und  N.  hin  ab.  Wenn  der  Sand  auch  hier  durch 
Flüsse  ausgebreitet  worden  ist,  daim  müssen  dieselben,  wie  es  ja  auch  der 
Makoko  tut,  aus  S.  gekommen  sein.  Nun  endet  aber  das  Sandfold  ganz  plötzlich 
mit  einem  steilen  Rand  als  Plateau.  Demnach  ist  es  absolut  ausgesclüossen,  daB 
der  Sand  durch  Flüsse  bei  den  heutzutage  vorhandenen  Obei*flachenforruen  ab- 
gelagert  sein  kann. 
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Wir  werden  also  dem  Sand  entweder  eine  andere  Entstehnngsweise 
zuschreiben  müssen,  oder  die  Oberflachenformen  mussen  damals  andere  ge- 
wesen  sein. 

Zunachst  werden  wir  feststellen  müssen,  daB  der  Sand  des  Mahurafeldes, 
soweit  er  bis  jetzt  bekannt  ist,  nicht  unbedingt  Wasserablagerung  sein  muB. 
Zum  ersten  Mal  begegnen  wir  hier  an  einem  groBen  FluBbett  keinen  hohen  Sand- 
wallen  an  den  Ufern,  nnverkennbare  alte  FluBbetten  innerhalb  des  Sandfelds 
wurden  hier  nicht  beobachtet,  der  Gegensatz  zwischen  grauem  Vleysand  in 
Niederungen  und  Pfannen  und  dem  roten  Sand  auf  Erhebungen  ist  nicht  scbarf 
ausgesprochen,  graurötliche  Sande  neben  roten  dominieren. 

Wenn  der  Sand  um  die  Pfanne  von  Inkauani  im  Liegenden  kalkreich  ist, 
so  beweist  das  nicht  ohne  weiteres  eine  Ablagerung  des  ganzen  Sandfeldes  als 
FluB-  und  Seeablagerung.  Seebecken  mit  kalkreichem  Sediment  können  recht 
wohl  bestanden  haben,  als  Winde  den  Sand  über  das  Land  ansbreiteten. 

Wir  müssen  jedenfalls  feststellen,  daB  die  Verhaltnisse  des  Sandfeldes  nicht 
unbeclingt  für  eine  Ablagerung  des  Sandes  in  Flüssen  und  Seen  sprechen.  Er 
könute  recht  wohl  durch  Winde  ausgebreitet  worden  sein. 

a)  Ist  dor  Sand  eine  Windablagerung? 

Loser  Sand,  wie  der  Kalaharisand,  kann  sehr  wohl  durch  Wind  ausgebreitet 
worden  sein,  und  eine  Lagerung  am  Plateaurand,  wie  sie  tatsachlich  besteht,  ware 
auch  bei  Flugsand  möglich.  Wenn  man  nun  annimmt,  daB  der  Kalaharisand  des 
Mahurafeldes  eine  Flugsandbildung  ist,  so  kann  dieselbe  nur  Westwinden  ibre 
Entstehung  verdanken. 

Gehen  wir  also  einnial  von  dieser  Voraussetzung  aus !  Ausbreitung  durch 
westliche,  resp.  nordwestliche  Winde  würden  die  Verteilung  des  Sandes  im 
Mahurafeld  in  mancher  Beziehung  wohl  erklaren,  z.  B.  die  machtige  Auhaufung 
von  Sand  im  Pupusandfeld ,  also  gerade  am  Ostrand  des  Plateaus.  Schon 
weniger  zu  westlichen  als  vielmehr  östlichen  Winden  paBt  aber  die  Lagerung 
des  Sandes  in  der  Bucht  von  Mohissa. 

Andere  Punkte  sprechen  entschieden  gegen  frühere  Westwinde.  Selbst 
wenn  man  ein  feuchteres  Klima  mit  Wald-  und  Wasserbedeckung  des  inneren 
Beckens  annimmt,  ware  bei  der  ganzen  Lage  und  Gestaltung  Südafrikas  ein  Vor- 
herrschen  westlieher  Winde  in  dieser  Gegend  nicht  recht  erklarlich.  AuBerdeni 
haben  wir  ja  bisher  da,  wo  der  Kalaharisand  zweifellos  Flugsandbildung  ist, 
d.  h.  dem  Wind  seine  heutige  Lagerung  verdankt,  stets  auf  ehemalige  östliche 
Winde  schlieBen  müssen,  wie  sie  heutzutage  noch  bestehen. 

Man  wird  also  mit  der  Annahme,  daB  westliche  Winde  den  Sand  über  das 
Land  verbreitet  batten,  vorsichtig  sein  müssen. 

b)   Waren  die  Oberflachenformen  früher  andere? 

Man  kann  mit  aller  Bestimmtheit  behaupten,  daB  das  Kalahariplateau  seit 
Ablagerung  der  Deckschichten  bedeutende  Veranderungen  durchgemacht  hat. 

a)  DaB  die  Botletleschichten  in  der  Form,  wie  wir  sie  heute  finden, 
auf  dem  Kalahariplateau  abgelagert  worden  sind,  ist  ausgeschlossen.  Selbst  wenn 
man  annimmt,  daB  die  Chalcedonsandsteine  als  eingekieselte  Wüstensande  recht 
wohl  am  Rand  eines  Abhangs  entstanden  sein  können,  auf  dem  Gipfel  der  Hügel 
von  Mohissa  hatten  sie  sich  nicht  bilden  können,  die  Cbalcedonbanke  aber  müssen 
erst  recht  ursprünglich  innerhalb  eines  Beckens  gelegen  haben. 

Es  ist  wohl  unnötig,  darauf  hinzuweisen,  daB  der  Mabalesandstein, 
wenn  er  zu  den  Botletlcgesteinen  gehort,  ebenfalls  unter  ganz  anderen  Verhaltnissen 
zur  Ablagerung  gelangt  sein  m  u  B ,  namlich  als  eine  ausgedehntere  Ablagèrung, 
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umgeben  von  alteren  Gesteinen.  Das  Kalahariplateau  mufi  sich  also  bedeutend 
weiter  naeli  Oston  erstreckt  haben. 

j3)  Dor  Laterit  bricht,  ebenso  wie  die  Chalcedonsandsteine,  am  Plateaurand 
ab,  es  ist  aber  durebaus  nicht  notwondig,  ans  solehem  Verhaken  auf  oino  wesentlich 
gröJ3ere  Ausdehnung  zur  Zeit  seiner  Entstehung  zu  schHeBen,  deun  or  ist  ein 
Verwittorungsprodukt,  nicht  eino  klastische  Ablagerung. 

Dor  Kal  ah  ar  is  and  dagogen  kann,  selbst  wenn  or  Flugsand  aus  Westen 
ware,  kaum  in  der  Wcise  zur  Ablagerung  gelangt  sein,  in  der  er  heutzutage  liegt. 
Man  betrachte  cinmal  dio  schmale  Halbinsel  des  Plateaus  bei  Mohissa.  Auf  der- 
solben  liegt  der  Kalaharisand  als  machtige  Schicht.  Er  fohlt  völlig  der  Bucht 
von  Mohissa  und  ihroni  Ostgehange,  er  fehlt  dom  Tal  von  Schaschani  auf  der 
Ostseitc  des  Plateaus.  Unter  solchon  Verhaltnissen  müBte  man  annohmen,  daB 
das  Plateau  bei  Mohissa  erst  nacli  Ablagerung  des  Sandes  seine 
houtige  F  o  r m  erhalten  h a b  e. 

Wir  waren  also  gezwungen  anzunehmen,  daB  nicht  nur  nach  Ablagerung  der 
Botletleschichton,  sondern  auch  des  Kalahari sandes  der  Plateaurand  durch  Erosion 
ganz  wesentlich  verandert  Avordon  sei. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  wolche  gowaltigon  Niederschlage  in  der  Zeit 
gefallen  sein  müssen,  als  im  Westen  der  mittleren  Kalahari  der  Sand  durch  die 
zahlreichen  Strönie  ausgebreitet  wurde  und  ein  Teil  des  Landes  ein  Sumpf- 
system  war,  so  könnte  man  sich  vielleicht  vorstellen,  daB  die  Regen  im 
Betschuanenland  eine  Erosiouskraft  ausüben,  die  mit  den  heutigen  Verhaltnissen 
ebenso  kontrastierto ,  wie  das  trockene  Sandfeld  m;t  den  Schilfsümpfen  des 
Okavangobeckens.  Man  brauchte  sich  auch  nicht  zu  wundern,  wenn  man  Be- 
woise  für  energische  Erosion  in  jüngster  Zeit  in  diesen  Regionen  fande. 

Allein  würde  die  stattgehabte  Erosion  genügen,  um  den  SchluB  zuzulassen, 
daB  dor  Kalaharisand  durch  Flüsse  aus  Osten  oder  Südosten  im  Mahurafeld  ab- 
gelagcrt  worden  ist? 

Wenn  das  der  Fall  sein  sollte,  so  müBte  das  Kalahariplateau  die  Gebirge 
dor  Ostküste  erreicht  haben,  es  müBte  das  ganze  groBe  Limpopotal  erst  in 
jüngster  Zeit  erodiert  worden  sein. 

Man  wird  mir  zugeben,  daB  man  vor  solcher  Vorstellung  doek  zurück- 
schrickt.  Die  Erosionsbetrage  waren  so  kolossale,  daB  man  nicht  an  sie  glauben 
mag  und  lieber  nach  anderer  Erklarung  der  lockeren  Sandanhaufungen  am  Ostrande 
des  inneren  Beckons  sucht. 

Ich  bin  weit  davon  entfernt  zu  behaupten  oder  auch  nur  die  Hypothese 
aufzustcllen,  daB  das  Kalahariplateau  zur  Zeit  der  Ablagerung  des  Sandes  noch 
mit  dem  Limpopoplatoau  zusammenhing  und  dor  Sand  des  Mahurafeldes  vielleicht 
Flüssen,  die  von  O.  oder  S.O.  auf  demselbon  herabflossen,  seine  Eiitstehuug 
verdankt,  allein  andererseits  möchte  ich  doch  nicht  nur  deshalb,  weil  uns  die 
Zeit  für  die  Erosion,  die  darauf  bis  zur  Jetztzeit  erfolgt  sein  muB,  viel,  viel  zu 
kurz  dünkt ,  einfach  die  M  ö  g  1  i  c  h  k  e  i  t  solcher  Entstehung  von  der  Hand 
weisen. 

Wir  wissen  von  den  geologischen  Verhaltnissen  des  Bamangwatolandes  viel 
zu  wenig,  um  jetzt  schon  ein  Urteil  fiillen  zu  können,  allein  die  Erörterung  der 
Problemo  und  der  Mögiichkeit  ihrcr  Erklarung  in  obiger  Form  halte  ich  für 
nützlich,  weil  sie  vielleicht  zu  neuen,  zielbewuBten  Forschungen  anzuregen  ge- 
eignet  ist. 


Pass&i'ge,  Die  Kalalmri. 
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Kapitel  XXX. 


Die  Kalahari  auflerhalb  der  bereisten  Gebiete.*) 

Die  Darstollung  der  eigenen  Aufnahmen  nnd  Beobachtungen  ist  beendet. 
Wir  haben  nur  einen  kleinen  Teil  der  groBen  Kalahari  kennen  gelernt,  sind  aber 
vielleicht  doch  zu  manchen  interessanten  Ergebnissen  gelangt.  Es  bleibt  nun 
noch  übrig,  die  nicht  bereisten  Gebiete  naher  zn  betrachten. 

So  sei  denn  in  diesem  Kapitel  ein  Überblick  gegeben  über  die  bisher  ver- 
öffentlichten  Beobachtungen  aus  jenen  weiten  Gebieten,  ohne  SchmBfolgerungen, 
ohne  Vergleich  mit  den  eigenen  Aufnahmen.  Letzteres  sei  die  Aufgabe  der 
zusainmenfassonden  SchluBkapitel. 

Wir  wollen  mit  dem  Salzpfannenbecken  beginnen  und  nach  Norden,  Westen 
und  Süden  fortschreitcnd  die  Sandfelder  kennen  lernen,  die  das  Ngamiland  um- 
geben. 

I.  Das  Makarrikarribecken. 

Nach  der  übereinstimmenden  Darstellung  aller  Reisenden  seit  Livingstone 
soll  der  Botletle  von  dem  Kumadausoe  nach  Osten  gehen  und  in  die  groBe 
Salzpfanne  Schua  oder  Ssoa  mündon,  deren  Ostrand  wolil  bekannt  ist. 

Tatsachlich  erwahnt,  auf  Grund  eigner  Anschauung,  wird  dieser  FluB  östlich 
des  Kumadau  aber  nur  von  Chapman  '),  und  zwar  zwischen  Ntschokutsa  und  Kubi. 
Er  muB  dort  ein  deutliches  Bett  haben,  denn  Chapman  spricht  von  der  „opposite 
side",  und  in  ihm  lagen  Salzwasserteiche.  Auf  dem  Rückweg  ging  Chapman  etwas 
östlicher  direkt  nach  Lotlakani.  Er  sagt  bei  dieser  Gelegenheit  aber  nur,  daB 
Kubi  5  Stunden  (also  ca.  15  miles)  vom  Botletle  entfernt  sei. 

Livingstone,  der  sowohl  von  Ntschokutsa  nach  Kubi,  als  von  jener  Pfanne 
direkt  nach  N.  gereist  ist,  erwahnt  ihn  überhaupt  nicht.  **)  Nach  Chapman  breitet 
sich  der  Botletle  einige  Miles  östlich  von  Kubi  in  einen  groBen  Salzsee  aus,  der 
bis  zum  Schua- FluB  (=  Nata)  reichte. 2)  Andere,  wie  Holub  3),  nehmen  die  Existenz 
mehrerer  Salzseen  und  damit  mehrerer  Arme  des  Botletle  an.  Seit  Holubs  Karte 
hat  diese  Anschauung  allgemeine  Verbreitung  gewonnen.  Wirklich  gesehen  hat 
das  aber  niemand,  alle  Angaben  folgen  den  sich  vielfach  widersprechenden  An- 
sichten der  Buschmanner. 


*)  Hiemi  Blatt  1,  2  und  11. 
**)  Die  Karte  in  Livingstones  Bnch  zeigt  nur  auf  rler  ersten  Route  den  Botletle.  Der  groBe 
Salzsee  fehlt  überhaupt. 

34* 


532 


DreiBigstes  Kapitel. 


Am  Ostrancle  des  Salzpfannengebiets  passiert  man  nach  Holub  drei  groBe 
Pfannen.  Die  gröBte  ist  die  Ssoa  oder  Scliua,  die  zweite  nennt  er  Karrikarri, 
die  dritte  Tsitani.  Zwischen  diesen  einzelnen  Becken  liegen  zahllose  kleinere 
Salzseen,  zwischen  Tsitani  und  Karrikarri  allein  zahlte  Holub  deren  42,  darunter 
den  Schonni-Salzsee. 

Ein  anderes  Bild  erhalt  man  aus  der  Beschreibung  von  Chapman,  der  auf 
demselben  Wege  gereist  ist.  Naeh  seiner  Scbilderung  liegt  bestandig  im  Westen 
sichtbar  ein  groBer  Salzsee  mit  Auslaufern  nach  O.  So  ist  z.  B.  Holubs 
Khaletsani  anscheinend  Q  u  a  1  i  b  a ,  Holubs  Tsitani  ist  Chapmans  Tschuatsa, 
eine  Pfanne,  die  der  von  Ntschokutsa  ahnlich  sein  so-11. 4)  Von  dieser  Pfanne  ab 
biege  die  groBe  Salzpfanne  nach  W.  ab. 

Ich  möchte  glauben,  daB  Chapmans  DarstelluDg  die  richtige  ist,  und  zwar 
deshalb,  weil  Serpa  Pinto  und  Schulz  auch  nur  ein  en  See  annehmen,  Holub 
aber  auf  der  Karte  seines  zweiten  defmitiven  Reisewerks  den  See  genau  so 
zeichnet,  wie  ihn  Chapman  beschreibt,  wahrend  er  freilich  im  Text  ausdrücklich 
für  3  einzelne  Seen  eintritt.    Holub  hat  zweifellos  eine  Inkonsequenz  begangen. 

Uber  den  Charakter  der  Pfannen  wissen  wir  wenig.  Cliapman  sagt  von 
der  Schuapfanne,  die  Ufer  waren  steil  und  abgebrochen.  Nach  Holub 5)  betragt 
die  Tiefe  nur  4  FuB,  nach  Serpa  Pinto  dagegen  9—16  FuB.6)  Die  Pfanne  Tsitani 
(=  Tschuatsa)  soll  nach  Holub  sogar  nur  2  FuB  tief  sein.7) 

Wie  das  Salzpfannengebiet  im  Osten  endet,  ist  nicht  ganz  klar.  Serpa  Pinto 
sagt,  das  Land  steige  nach  Ost  bis  zum  28.  oder  28  72°  °-  -L.  §'e8en  das  Matabele- 
land  zu  an.  Holub  zeichnet  auf  seiner  ersten  Karte  einzelne  Rauder,  die  an- 
scheinend nur  niedrig  sind,  auf  der  zweiten  sieht  man  ein  Plateau  im  Süden  und 
eines  im  N.O.    Dazwischen  eine  Senke. 

Aur el  Schulz9)  betont  den  schnellen  Abfall(!)  des  Landes  nach  O.  In 
der  Richtung  dieser  Senkung  liege  der  TschuanifluB,  und  Schulz  glaubt  an  einen 
ehemaligen  AbfluB  des  Sees  nach  dem  Schascha  =  Limpopo  (cfr.  weiter  unten). 

Das  Land  östlich  der  Salzpfannen  ist  nach  ihm  eine  grasige  Ebene  mit  zahl- 
losen  trockenen  Sandbetten,  die  ein  Labvrinth  bilden  meilenweit  ins  Land  hinein. 

Demnach  kann  man  wohl  annehmen,  daB  das  Salzpfannengebiet  nach  S.O. 
hin  in  eine  weite  Ebene  übergeht,  die  nach  der  Auffassung  einiger  Reisender 
sogar  den  einstigen  AbfiuBweg  zum  Limpopo  darstellt. 

Von  Osten  her  münden  in  die  Salzpfannen  mehrere  Flüsse.  Der  gröBte, 
der  Nata  oder  Schua,  ist  nach  Chapman'3)  200  Yard  breit  und  60 — 70  Yard 
tief(?).  Innerhalb  des  Bettes  liegen  nach  Holub  einige  Salzpfannen,  die  wirklich 
reines,  verschieden  gefarbtes  Salz  als  mehrere  Zoll  starke  Kruste  auf  einer 
Unterlage  von  „Ton"  enthalten.  Chapman  berichtet  eine  seltsame  Erseheinung, 
daB  sich  namlich  unter  diesem  Salz  und  der  Salzerde  SüBwasser  befande  und 
daB  Menschen  und  Tiere  nach  demselben  graben. 

DaB  der  Nata  aus  N.O.  kommt  und  periodisch  groBe  Wassermassen  in  die 
groBe  Salzpfanne  bringt,  wird  von  allen  Reisenden  bestatigt.  Ein  anderer  Bach, 
der  anscheinend  auch  in  die  Pfanne  flieBt,  ist  der  Simoani. 

Lebhafte  Kampfe  sind  nun  aber  um  den  Tschuani  (Tschaneng)  geführt 
worden.  Er  ist  nach  Holub10)  10 — 16  FuB  tief  und  60  FuB  breit.  Auf  seiner 
ersten  Reise  kam  Holub  zu  dem  Resultat,  dieser  Bach  fliefie  nach  O.  Dasselbe 
bestatigt  mit  aller  Entschiedenheit  Aurel  Schulz.  Er  meint,  daB  durch  Nieder- 
brechen  von  vulkanischen  Gangen  die  Bahn  zum  Limpopo  frei  wurde. 

Auf  seiner  zweiten  Reise  hat  aber  Holub  den  Tschuani  nach  der  Pfanne 
hin  flieBen  gesehen,  wenn  das  Wasser  diese  selbst  auch  nicht  erreiche.  Der 
Handier  Tom  Fry,  der  das  Salzpfannengebiet  gut  kennt,  erzahlte  mir  dagegen,  er 
habe  mit  eigenen  Augen  gesehen,  wie  das  Wasser  aus  der  gefüllten  Ssoapfanno 
nach  Osten  durch  den  Tschuani  abfloB. 

Aus  diesen  widersprechenden  Angaben  kann  man  wohl  schlieBen,  daB  das 


Die  Kalahari  auSerhalb  der  bereist  en  Gebiete. 


533 


Land  so  eben  ist,  datë  das  Wasser  bald  Sstlich,  bald  westlich  flieGen  kann,  je 
nachdom  die  Pfanno  gefüllt  odcr  im  Osten  Regen  gcfallcn  ist.  Damit  ist  denn 
ohno  weiteres  die  Mögliehkeit  gegeben,  daf)  das  Wasser  aus  den  Pfannen  nach 
Osten  hin  abflieBon  kann  —  wie  weit,  ist  freilich  eine  andere  Frage.  Den 
Schaschi  braucht  es  darum  nocb  nicht  zu  erreichen. 

Solange  nicht  durch  sehr  genaue  Anfnahmen  die  Natur  des  Landes  zwischen 
dem  Makarrikarribeckon  vind  dem  Maklantsi  und  TatifluB  klargestellt  worden  ist, 
kann  man  nichts  Bestimmtes  beliaupten.  Nur  soviel  sei  hier  bemerkt,  daö  die  sehr 
bcdeutende  Verschiedenheit  zwisclien  der  Wasserflora  und  den  typischen  Wasser- 
baumen  des  Botletle-Okavango-Sambesi-Gcbiets  und  dor  Vcgctation  des  Limpopo 
ganz  ontschicden  gogen  eine  ehemalige  Vcrbindung  spricht  (Kap.  XXXVIII). 

Die  Tschuatsa  (Tsitani)  crhalt  aus  O.  cinon  ZufluB,  den  Meea  (Mia)  Chap- 
mans,  Holubs  Tsitanibach. 

Der  Südrand  der  groüien  Pfanno  soll  zwar  von  Tsclmatsa  ab  nach  Westen 
umbicgen.  Wie  das  Land  aber  bis  Ntschokutsa  aussieht,  ob  ein  Platoaurand  das 
Boeken  abschlietët,  ob  dort  noch  mehr  Salzpfannen  liegen,  wissen  wir  nicht.  Nur 
eine  Notiz  Livingstones  haben  wir,  dio  sich  auf  diesc  Gegeild  bezieht. 

10  miles  (1G  km)  nördlich  von  Orapa,  das  zwischen  Lotlakani  und  Ntscho- 
kntsa  liegt,  soll  eine  Salzpfanno  Tschuantsa  liegen,  deren  Boden  mit  einer  1  '/2  Zoll 
dicken  Salzkruste  bedeckt  ist.  Livingstone  hat  sie  aber  anscheinend  nicht  selbst 
gesohen.  Ist  nun  Tschuantsa  eine  besondore  Pfanne  oder  identisch  mit  Tschuatsa? 
In  letzterem  Fall  ware  die  angegebene  Entfernung  wohl  falsch. 

Besser  orientiert  sind  wir  über  den  Nordrand.  Auf  dieser  Seite  schlicBt 
das  Madenassasandfeld  die  Ebene  des  Makarrikarrigebiets  ab.  Der  Sand  liegt 
auf  einer  Linie,  die  etwas  nördlich  von  Kamakama,  wo  Livingstone n)  den  Beginn 
des  Mochononowaldes,  ergo  des  Sandfeldes  crwahnt,  nach  Metsi  botloko  geht. 
10  miles  nördlich  von  dieser  Kalkpfanne  beginn t  nach  Chapman  der  tiefe  Sand.12) 

Auf  dor  Wcstseite  verbindet  sich  der  Sand  des  Madenassafeldes  mit  dem 
Sand  am  Botletle.  Letzterer  bildet  die  Westgrenze  und  stellt  an  der  NO.-Eeke 
des  Flusses  oinen  5 — G  miles  (8- — 10  km)  breiten  Streifen  vor,  der  sich  aber 
bekanntlich  vor  dem  Erreichen  von  Ssebituanes  Drift  auskeilt. 

Inncrhalb  dieses  Gebiets,  dessen  Grenzen  und  Rückgrat  wir  bis  jetzt  kennen 
gelcrnt  haben,  liegen  nun  noch  andere  Pfannen.  Die  grötëte  und  wichtigste  ist 
die  Ntwetwe.  Sie  hat  nach  Chapman  eine  Breite  von  18 — 20  miles  und  eine 
Lange  von  !)0 — 100  miles.  I/ivingstone13)  nennt  sic  ein  „ungeheures  Becken", 
15  miles  breit  und  100  lang.  Nach  Chapman  ist  sie  mit  Salzeffloreszenzen  be- 
deckt, die  der  Wind  als  Wolken  fortblast.  Dieser  Salzstaub  entzünde  die  Augen 
der  Menschen  und  Tiere!4) 

Die  Lage  dieser  Pfanne  auf  den  Karten  stimmt  mit  den  Beschreibungen 
Chapmans  und  Baines  nicht  überein.  Nach  diesen  liegen  die  Quellen  von 
„Tsagoobye",  die  zu  den  Matlomaganyani- Quellen  gehören,  1 — 2  miles  vom  Nord- 
ende  der  Ntwetwe  entfernt. 15)  Die  Tiere  wurden  doi'thin  zum  Wasser  geschickt. 
Auf  Chapmans  Karte  liegt  die  Pfanne  aber  viel  südlicher.  Da  diese  Karte  recht 
maSig  ist,  dürfte  die  Beschreibung  maBgebend  sein,  und  die  Lage  der  Ntwetwe 
wurde^dementsprechend  auf  meiner  Karte  verandert. 

Ahnliche  aber  sehr  viel  kleinere  Salzpfannen  sind  nun  anscheinend  über 
das  ganze  Gebiet  hin  in  grofier  Zahl  zerstreut,  desgleichen  Kalkpfannen.  Denn 
das  sind  die  „springponds"  von  Chapman,  die,  von  Geröll  umgeben  und  von 
Kalktuft*  crfüllt,  sich  in  groSer  Zahl  im  Nordgebiet  finden  und  auf  die  wir  noch 
zurückkommen  wollen.  Zu  diesen  Kalkpfannen  gehören  unter  anderem  die 
Kettenquellen  —  Matlomaganyani,  Zouthara,  Gootsa,  Kubi,  Kaïnakama,  die  Teicho 
der  Gemarkungen  Karroo  und  Lupepe  u.  a.  Auch  zwischen  der  Ntwetwe  und 
Ssoa  kommen  sie  vor,  z.  B.  Mamtsoe  zwischen  der  Nordostecke  der  Ntwetwe 
und  der  Natamündung. 
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Mamtsoe  ist  der  Platz,  wo  wahrend  Chapmans16)  Anwesenheit  allnachtlich 
mindestens  12  000  groBe  Antilopen  tranken  (S.  323). 

Die  Wasserverhaltnisse  im  Salzpfannengebiet  sind  folgende.  Der  Botletle 
füllt  die  Pfanne  oder  Pfannen  wahrend  seines  Hochstandes  in  der  Trockenzeit, 
die  von  Osten  herkommenden  Bache  aber  in  der  Regenzeit.  So  entsteht  eine 
Strömung,  die  bald  nach  W.,  bald  nach  O.  gerichtet  ist.  Die  Buschmanner  er- 
zahlten  Chapman,  daB  vor  30 — 40  Jahren,  also  im  Beginn  des  19.  Jahrhunderts, 
die  groBen  Pfannen  unausgesetzt  Wasser  enthalten  hatten.  Plötzlich  habe  aber 
der  ZufiuB  vom  Botletle  nachgelassen,  und  seitdem  waren  die  Pfannen  haufig 
ganz  trocken.  Wenn  diese  Angaben  auch  nicht  wörtlich  zu  nehmen  sind,  so 
weisen  sie  doch  wohl  auf  eine  öftere  Füllung  in  früherer  Zeit  hin. 

Die  nicht  mit  dem  Botletle  zusammenhangenden  Pfannen  füllen  sich  auch 
oftmals  wahrend  der  Regenzeit,  aber  nur  durch  Regenwasser.  Dann  sind  sie 
für  kurze  Zeit  mit  salzigem  Wasser  gefüllt,  nach  dessen  Verdunsten  kalkreiche 
Salzinkrustationen  zurückbleiben. 

Interessant  ist  eine  Bemerkung  Livingdones*''),  daB  jede  Salzpfanne  eine 
Quelle  enthalte;  er  kenne  keine  Ausnahme  von  dieser  Regel.  Chapman^)  sagt, 
die  Quellen  nördlich  des  Botletle  hatten  auf  der  Nordseite,  südlich  desselben 
aber  auf  der  Südseite  eine  Kalktuffbank.  Für  Ntschokutsa  stimmt  das  jeden- 
falls  nicht. 

Sehr  viele  dieser  Quellen  sind  übrigens  anscheinend  nicht  sehr  zuverlassig. 
Chaprnan  fand  viele  Teiche,  die  er  auf  seiner  ersten  Reise  gefüllt  gesehen  hatte. 
einige  Jahre  spater  leer;  er  rnuBte  nach  Wasser  graben  und  manchmal  sogar 
vergeblich. 

Die  geologischonVerhaltnisse  des  Salzpfannengebiets  sind 
noch  weniger  bekannt,  als  die  rein  topographischen.  Nur  Notizen  über  das  Vor- 
kommen von  Gresteinen  und  Ablagerungen  sind  bei  den  verschiedencn  Reisenden 
zerstreut  zu  finden,  aber  wichtig  genug,  um  Beachtung  zu  verdienen. 

Die  altesten  Gresteine  finden  sich  nach  diesen  Notizen  am  Ostrand  des 
Salzpfannengebiets.  Holuh  erwahnt  von  Dinokana  „zersetzten  Trachyt".  An 
der  ersten  südlichen  Salzpfanne  —  Tschuatsa  —  tindet  man  auf  seiner  Karto 
die  Bemerkung :  Eisenhaltige  Konglomerate,  Kalkstein,  Brauneisenstein.  Im  Text 
sagt  er  nur,  daB  der  Rand  des  Sees  von  kleinen  Chalcedonen  und  Milchkieseln 
bedeckt  sei,  die  die  Regen  vom  Ufer  herabschwemmen. 

Ergo  besteht  die  Ümrandung  wohl  aus  Chalcedongesteinen  irgend  welcher 
Art,  vielleicht  auch  Laterit. 

An  der  Pfanne  Karrikarri  liegt  östlich  ein  Höhenrücken.  Daneben  steht 
die  Notiz :  „Buntgefarbter  Mosaiksanclstein.    Eisenhaltige  Schiefer." 

An  der  Ssoapfanne  beobachtete  er  am  Ufer:  „Blatterkalk,  granen  Sandstein 
und  Trachyt."  An  ihrem  Nordostende  findet  man  die  Worte:  „Poröser  Quarzit; 
am  Nata:  Karrookalkschiefer  und  grüner  poröser  Sandstein." 

Sehr  haufig  findet  man  die  Notiz:  Karrookalk. 

Chapman™)  sagt  von  dem  grofien  Salzsee,  sein  Rand  ware  überstreut  mit 
groBen  Achatstücken,  mit  weiBem  und  farbigem  Quarz,  zerbrochenen  Stücken 
von  Basalt  und  Feldspat,  und  hier  und  dort  mit  kalkigen  und  kieseligen  Felsen 
sowohl  als  letschuko  (d.  h.  Eisenoxyd  zum  Rotfarben  der  Haut)  mit  Stücken 
blaulicher,  glimmerreicher,  sandiger  Schiefer. 

Aurel  Schidz20)  erwahnt  vom  Nata  „loose  green  grey  sandstone  alternating 
with  linie  layers,  probably  of  the  cretaceous  era". 

Mit  diesen  Notizen  sind  unsere  Kenntnisse  vom  Ostrand  erschöpft.  Es 
laBt  sich  nicht  viel  damit  anfangen. 

Der  Trachyt  von  Dinokana  ist  —  daran  zweifle  ich  nicht  —  das  Nordende 
der  Masse  von  Loalediabas,  die  wir  bei  Mohissa  kennen  gelernt  haben. 

Für  Gesteine  der  Mangwatoschichten  sprachen  die  Bezcichnungen :  Eisen- 
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haltige  Schiefer  —  glimmerreiche  sandige  Schiefer  und  Trachyt  (Holub)  und 
Basalt  (Chapman).  Da  Chapman  den  Loalediabas  des  Mobissaplateaus  auch 
Basalt  nennt,  tritt  hier  vielloicht  auch  dieses  Gestein  au£  Ebenso  mögen  die 
grauen  poros  en  Sandsteine  alte  Ngamigesteine  oder  gar  Karro  schichten  sein. 

Es  ist  jedenfalls  nach  den  vorliegenden  Notizen  möglich ,  daB  Ngami-; 
oder  Mangwatoschichten  don  Untergrund  und  die  östliche  Begrenzung  des  Salz- 
pfannengebiets  bilden. 

Für  Botletloschichten  sprechen  die  Worto  „Chalcedon",  „kalkig-kieselige 
Felsen",  vor  allem  auch  die  Bezeichnung  „Mosaiksandstein",  der  an  die 
„brecciösen  Chalcedonsandsteine"  erinnert.  „Brauneisenstein"  und  „ oisenhaltiges 
Konglomerat"  sind  anscheinend  Lateritbildungen  aus  Botletlesandsteinen,  dio 
wir  in  der  östlichon  Kalahari  finden.  Auch  der  graugrüne  Sandstein  könnte 
sehr  gut  Botletlosandstein  sein,  wie  in  Ntschokutsa. 

Der  „Karrookalk"  ist  zwcifellos  Kalaharikalk  resp.  nicht  verkicselter 
Kalk  der  Pfanncnsandsteinschichten.  Das  geht  aus  allen  Benierkungen  Holubs 
hervor. 

Der  Rand  der  Ssoapfanne  ist  mit  Kalk  überzogen,  das  zeigt  eine  Notiz  bei 
Holub,  wonach  die  Tiere  „die  helle  Kalkböschung"  hinabeilten. 2])  Vermutlich 
handelt  es  sich  hier,  wie  bei  den  Pfannen  im  Westen,  urn  einen  Kalküberzug 
über  Chalcedonsandstcinen,  d.  h.  den  crwahnten  grünen  Sandstein. 

Von  der  Ausfüllung  der  giofien  Makarrikarripfanne  bringt  Chapman  einige 
sehr  wichtige  Notizen.  Er  sagt, 22)  der  Boden  sei  eine  kahle  Ebene,  wie  eine 
Dicle,  bedeckt  mit  Salzinkrustationen.  Ferner:  „a  vast  level  plain  of  bluish 
unctuous  clay,  covered  with  saline  efflorescences."  23) 

Holub21)  nennt  den  Boden  eine  „salzhaltige  Tonflaehe".  Auch  iru  Natabett 
liegt  unter  der  Salzrinde  „Ton". 

Aus  diesen  Benierkungen  möchte  ich  mit  ziemlicher  Sicherheit  schlieBen, 
daB  die  Pfannen  mit  einem  Salzmergel  erfiült  sind,  der  dem  von  Ntschokutsa, 
vom  Ngami  und  Tauche  gleicht.  Ich  selbst  habe  diese  hauptsachlich  aus  Kalk- 
schlamm  und  Salz  bestellende  Ablagerung  auch  „Salzton"  genannt,  eben  wegen 
seiner  zahen  fettigen  Beschaffenheit.  Blaulich  ist  er  auch,  namentlich  oberflach- 
lich,  wo  er  noch  von  vegetabilischen  Partikeln  vorunreinigt  ist. 

Salzpelit  und  -Krasten  werden  nirgeuds  mit  unverkennbarer  Sicherheit  be 
schrieben,  nur  eine  Notiz  von  Holub  bei  der  Darstellung  der  Tsitanipfanne  ist 
auffallig,  der  Pfanne  also,  die  ja  Chapman  ausdrücklich  mit  Ntschokutsa  ver- 
gleicht. 

„Ein  grofier  Teil  des  Bodens  am  Grande  der  Salzseen  ist  von  einer  Felsen- 
platte  gebildet,  die  teils  von  dem  durch  die  Regenzuflüsse  angeschwemmten  Erd- 
reich  überlagert  ist,  oder  frei  und  nackt  daliegt."  Sollte  diese  „Felsenplatte" 
nicht  Salzpelitkruste  sein?  Am  Rande  der  Pfannen  muB  jene  liegen,  denn  sonst 
ware  sie  nicht  mit  Erde  überschwemmt. 

Gehcn  wir  nun  zum  Westrand  unseres  Gebiets !  Wir  sahen,  daB  sich  der 
Botletle  in  eine  Ablagerung  von  Kalksandstein  eingeschnitten  hat.  Diese  Kalk- 
ablagerung  zieht  sich  nach  Osten  weit  hin.  In  derselben  Weise,  wie  wir  auf  dem 
Westufer  jenseits  des  Sandgürtels  eine  weite  Kalkebene  fanden,  die  aus  dem 
erwahnten  Kalksandstein  bestcht,  so  beginnt  auch  jenseits  der  an  der  N.O.-Eeke 
des  Botletlebogens  ca.  8 — 10  km  breiten  Sandzone  eine  weite  Kalkebene.  Von 
der  Höhe  des  Sandrückens  blickt  man,  sagt  Chapman1  über  eine  weite  Ebene 
40  miles  weit,  in  der  die  fernen  Pfannen  wie  Seen  glitzern.25)  Sie  ist  mit 
Gras  und  zerstreutem  Gestriipp  von  Palmen  und  Motswere  bewachsen  und  reicht 
bis  Metsi  botloko,26)  auch  wohl  noch  darüber  hinaus.  Livingstone  sagt  von  der 
Gegend  zwischen  Kamakama  und  derNtwetwe:  „GroBe  Strecken  dieser  Gegend 
bestehen  aus  Kalktuff  mit  einer  ganz  dünnen  Erddecke.  Massen  von  Baobab- 
und  Mopanebaumen  sind  über  die  Flache  zerstreut." 2I) 
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Die  Gemarkung  östlich  des  Botletlebogens  heiBt  Lulupèpè  uncl  enthalt 
zahlreiche  Quellen  in  Kalk.  In  dieseni  Gebiet  liegt  Channa.  Dann  kommen 
Salzpfannen,  die  z.  T.  eine  erhebliche  Ausdelmung  haben.  Eine  hat  8  miles 
Durchrnesser28)  und  wird  von  Chapman  für  eine  Ausbuchtung  der  Ntwetwe  ge- 
halten.   Er  beschreibt  das  Sediment  dieser  Pfannen  mit  folgendcn  Worten: 

„The  underlying  rnud  of  these  pans  is  an  nnctuous,  tenacious  substance, 
veiy  like  cement,  and  a  hard  greenish  honeycombed  cavernulous  or  vermiculated 
standstone  (?)  lies  scattered  at  intervals." 

Dieser  „Mud"  ist  wohl  der  bekannte  Salzmergel,  der  die  Effloreszenzen 
liefert,  die  hier  wie  „weitëer  Schneestaub"  aussehen.  Die  hard  greenish  sand- 
stones  aber  könnten  Salzpelitkrusten  sein,  die  durch  Auslaugung  oft  zerfressen 
sind,  oder  auch  grüner  zerfressener  halbverkieselter  Kalksandstein,  wie  er  bei 
Pompi  die  Becken  umrandet,  oder  von  Köhren  dm*chsetzter,  eingekieselter  Chal- 
cedonsandstein.  Denn  Chapman  nennt  auch  letzteres  Gestein,  das  er  am  Botletle 
und  NgamifluB  beschreibt,  „hard  sandstone,  worn  full  of  round  cavities".  . 

Kleinere  abgesonderte  Pfannen  sind  mit  einer  „harten,  weitëen  Kalkkruste"  29) 
bedoekt,  die  auf  der  Oberflache  des  „soil"  —  soll  wohl  der  unctuous  clay  sein 
—  gebildet  worden  ist.  Die  Hufe  der  Tiere  haben  sie  zertrümmert  und  sie 
liegt  nun  in  flachen  Scherben,  wie  Elfenbein,  umher.  Sollte  diese  Kraste  nicht 
mehr  oder  minder  verkieselt  sein,  eine  Bildung  ahnlich  der  Pelitkruste? 

Jenseits  dieser  groBen  Salzpfannen  kommt  eine  Gemarkung  Karroo,  dann 
Matlomaganyani  mit  zahlreichen  Quellteiehen  in  Kalk,  d.  h.  Kalkpfannen.  Chap- 
mans30)  Beschreibung  derselben  erinnert  sehr  an  die  des  nördlichen  Chansefeldes. 
Manche  Teiche  sind  breit  und  flach,  ohne  Umrandung,  und  ihre  Oberflache  ist 
mit  losem  Geröll  bedeckt.  Sollten  das  nicht  Pfannensandsteinflachen  sein? 
Andere  haben  eine  unregelmaBige  und  nocli  öfter  runde  Offnung  in  Kalktuff, 
mit  2 — 3  aufeinanderfolgenden  Lagen  oder  Wassermarken  in  der  unterlagernden 
Bank  —  also  Kalktuff  krater  mit  Stufen. 

Hier,  wie  im  Chansefeld  sind  die  Brunnen  oder  Gruben  gewöhnlich  mit  . 
Geröll  angefüüt,  wahrend  eine  Seite  meist  ein  Abhang  ist,  auf  dem  Menschen 
und  Tiere  zum  Wasser  gelangen.  Chapman  wirft  dabei  die  Frage  auf,  ob  das 
Wild  die  Kalktuffbanke  hier  in  solchem  Umfang  niedergetreten  habe.  Er  be- 
zweifelt  dieses,  wohl  nur,  weil  ihm  diese  Annahme  zu  gewagt  erscheint,  denn  er 
versucht  keine  andere  Erklarang. 

DaB  diese  Pfannen  mit  Kalkgeröll  umgeben  sind,  kaïm  man  aus  zufalligen 
Bemerkungen  Chapmans  entnehmen.31) 

Die  Effloreszenzen  sind  alle  stark  kalkhaltig.  Das  Salz  wird  durch  Kochen 
vom  Kalk  getrennt,  der  sich  im  Topf  niederschlagt,32)  wie  es  auch  Holub  von 
dem  Natasalz  beschreibt.  In  einer  Pfanne  ist  das  Salz  nach  Chapman  sehr 
scharfschmeckend,  wie  Soda.33) 

Über  die  geologische  Bcschaffenheit  der  Ntwetwe  wissen  wir  nichts.  Von 
dem  Land  zwischen  Ntschokutsa  und  ihr  und  dem  nördlich  von  ihr  sagt  Living- 
stom^)  es  sei  eine  flache  Gegend,  auf  mehrere  hundert  Meilen  hin  nur  wenig 
Humus  auf  Kalktuff,  auf  dem  schönes  süiiies  Gras,  Mopani  und  Baobabs  wachsen. 

Kubi  ist  eine  Kalkpfanne  zwischen  Ntwetwe  und  Botletle.  Von  ihr  stammt 
die  einzige  uns  schon  bekannte  Notiz  35),  die  ich  fand,  daB  der  Kalktuff  von  den 
Tieren  durch  Walzen  und  Wühlen  in  Kalkschlamm  verwandelt  werden  konnte. 

Zwischen  dem  Nordostende  der  Ntwetwe  und  dem  Nata  liegt  anscheinend 
eine  vorwiegend  mit  Sand  bcdeckte  Kalkebene  bis  Mamtsoe,  da  nach  Chapman 
die  dortige  Gegend  aus  Bonteveld,  d.  h.  Vleybusch,  besteht.  Zwischen  Mamtsoe 
und  dem  Nata  findet  sich  jedoch  eine  Ebene  mit  Salzstachelgras,  also  wohl 
hauptsachlich  Kalk,  mit  mehr  oder  weniger  Sand  bedeckt.36)  . 

Damit  sind  unsere  Kenntnisse  über  das  Salzpfannengebiet  erschöpft.  Man 
kann  deutlich  erkennen,  wie  auBerordentlich  interessant  das  Gebiet  sein  muJ3, 
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allein  die  Notizon  sind  zu  ungenau,  als  dab*  sic  weitgehende  Schlüsse  erlaubten. 
Wir  wollen  nun  das  Sandfeld  nönllicli  der  Pfarmen  kennen  lernen. 

II.  Das  Madenassafeld. 

Zwisehen  dem  Makarrikarribecken  und  dom  Kwando-Sambesi,  dern  Oka- 
vangosumpfland  und  dem  Matabelehoehland  liegt  ein  gewaltiges  Sandfeld,  das 
von  einem  schwarzen  Stamm,  den  Madenassa,  und  von  Buschmannern  bcwobnt 
wird.  Es  zerfallt  ansehcinend  in  drei  verscbiedone  Regionen,  eino  wesdiehe,  eine 
mittlero  und  eine  östlicbe.  Die  erste  ist  mit  dicbtem  Buscb  bedeckt  und  enthalt 
sparliche  FluBbetten  und  Vleys,  die  mittlere  dagegen  wimmclt  derartig  von  Flufi- 
bcttcn,  Vleys  und  Qucllpfannen,  daB  sic  Ilolub  das  sandige  Laclicnplateau  nannte. 
Mohrs  Land  der  tauscnd  Teiehe  schliemieh  ist  die  dritte  östlichc  Rcgion,  eine 
vollstandige  Ebcne  mit  zahllosen  Vleys  und  liehtem  Busch. 

Das  wcstliche  Sandfeld  wnrde  zuerst  von  Livinystone  durehzogen.  Er 
ging  von  Kamakama  nach  N.W.  und  errcichte  mit  Mühe  und  Not  die  Mababe- 
ebenc.  Auf  nahezu  demsclben  Wege  ging  auch  Selous'  Expedition  fast  zu  Grunde. 
Chapman  zog  gleichfalls  von  der  Gegend  von  Kamakama  aus  nach  Norden,  und 
aucb  er  goriet  in  groBte  Not  und  erreichte  nach  unencllichen  Leiden  eine  wasser- 
hakige  Vley  in  der  Gegend  der  Tschcnambahügel. 

Das  Sandfeld  besteht  nacli  Chapman'3'1)  aus  langen  sandigen  Rücken,  die 
einander  parallel  laufen  und  an  Wellen  bei  starkor  Dünung  im  Ozean  erinnern. 
Sie  sind  gewohnlich  mit  dicbtem  boben  Wald  bedeckt,  wahrend  die  Taler  da- 
zwiscben  mit  einzelnen  Baumen  überstreut  sind.  Leider  sagt  Chapman  niebts 
über  die  Richtung  der  Wellen. 

Die  Tschenambabügel  werden  uur  von  Chapman  erwahnt,  der  hier  zweimal 
ein  Standlager  hatte.  Es  sind  zwei  konische  Hügel 3S)  aus  „losen  Basaltblöcken", 
—  also  wohl  Loalediabas  — ,  ca.  70  miles  östlich  Linyanti  und  40  miles  westlich 
der  östlichen  Wagensti'aBe.  Südlich  dieser  Hügel  liegt  ein  FluBbctt,  in  dessen 
Umgebung  Chapman  „ironstone  and  limestone"  fand.  Es  gent,  wie  er  meint, 
zum  Tamalakane. 30) 

2'/2  Tage  N.W.  von  den  Hügeln  traf  er  auf  das  FluBbctt  Komane.  wo  er 
das  erste  dauernde  Wasser  seit  dem  Verlassen  des  Makarrikarribcckens  fand. 
Dieses  FluBbett,  dem  der  Reisende  anfangs  nach  N.O.  folgte,  ist,  wie  bereits 
erwahnt,  vielleicht  ein  Verbindungsweg  zwisehen  der  Mababeebene  und  dem 
Sambesi.  Nach  Norden  abbicgend  kam  Chapman  zu  einem  Buschmannkraal,  von 
dem  aus  eine  Bergkette  sichtbar  war,  die  den  Kwando  im  Süden  begTenzt,  also 
wohl  der  Rücken,  der  nach  Liviagstone  vom  Ngwaberg  aus  nach  O.  geht. 

Das  Madenassasandfeld  endet  mit  diesem  Rücken  am  Kwando,  und  zwar 
nach  Reidi0)  ziemlich  dicht  am  Flul3,  so  daB  derselbe  hier  kein  grofies  Uber- 
schwemmungsgebiet  bat. 

Nach  Livingstonc 4 ')  erstreckt  sich  von  Ngwaberg  ein  langer  Bergrücken 
nach  N.O.  am  Kwando  ontlang.  Das  ist  eben  der  Nordrand  des  Madenassa- 
feldes. 

Das  mittlere  Sandfeld  ist  durch  das  Auftreten  zahlloser  FluBbetten 
und  Vleys  ausgezeichnet.  Es  beginnt  mit  Sandrücken  an  der  Kalkfiacho  der 
Makarrikarriebene  und  behalt  nach  Chapman  bis  Tsamafupa  ziemlich  das  gleiche 
Niveau.  Mit  dieser  Angabe  stimmen  die  Höbenzahlen  Holubs  überein,  deun  vom 
Nordrand  des  Makarrikarribcckens  bis  Kybejkas-  Pan  liegen  die  Wasserplatze 
1063 — -1075  m  hoch,  also  in  einer  Ebene.  Die  Sandrücken  steigen  bis  1095  m 
an,  so  daB  relative  Höhen  von  ca.  30  m  bestehen.  Erst  hinter  Kybejkas  Pan 
beginnt  das  Land  von  1077  bis  1203  m  zu  steigen.  Dann  bricht  das  Plateau  ab, 
und  das  Sambesital  beginnt. 

Eine  gute  Darstellung  dieses  Teils  des  Madenassafeldes  gibt  Chapman 42) : 
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„The  desert  here  consists  of  a  succession  of  sandy  zones  or  bults,  as  the  Dutch 
call  them,  of  whitish  sand  running  parallel  to  each  other  in  a  direction  nearly 
east  and  west.  These  bults  are  covered  generally  in  the  highest  parts  by  large 
forest  trees,  such  as  the  kushé,  motsebe,  mokala,  and  others  ..."  Sie  sind  der 
Lieblingsaufenthalt  der  Elefanten. 

„Next  to  these  biüts  run  parallel  compact  forests  of  Mogononobush  .  .  .  ." 
blattlos,  aschgrau. 

„Between  these  two  kinds  of  forest,  or  beside  them  are  found  sometimes 
large  flats  dotted  with  small  patches  of  young  mopani,  mozoana,  or  moretloa, 
and  intcrspersed  with  grass  ;  these  are  called  bonteveld  or  elandflats,  being  the 
general  resort  of  those  animals  ....  These  plains  are  of  a  firm  consistency  — 
a  dark  subsoil,  resembling  pot  clay,  sprinkled  over  with  white  sand." 
(Auch  Holub  nennt  den  Boden  dieser  Niederungen  „harteren  tonhaltigen  Boden".) 
„Vleys,  or  natural  reservoirs  of  rain  water,  are  to  be  found  throughout  all 
these  tracts,  the  largest  and  deepest  generally  occurring  in  the  depressions  in 
the  mohonono  forest,  or  beside  the  higher  bults.  The  vleys  are  generally 
surrounded  by  sombre-looking  acacias  (A.  girafFae)  with  three  or  four  lai'ge 
motchuerie  trees  at  high  water  mark." 

Wahrend  der  Darstellung  des  Reiseweges  spricht  Chajmian  wiederholt  von 
alten  Fluiübetten,  in  denen  die  Reihen  der  Vleys  liegen.  Von  dem  Vleydistrikt 
Tamasetse 43)  sagt  er  direkt,  es  lage  in  einem  alten  FluBbett,  das  vielleicht  aus 
dem  Sambesi  kame. 

Das  Sandfeld  endet  plötzlich'  im  Norden  gegen  das  Sambesigebiet  hin. 
Chapman  schildert  den  Übergang  in  das  neue  Gebiet  folgendermafien : 44) 

Das  Land  hat  sich  etwas  gesenkt,  aber  ein  hundert  und  mehr  Fufi  hohcr 
Rücken  erscheint  von  neuem.  „After  passing  this  place,  wc  gradually  descended 
....  catching  an  occasional  glimpse  of  blue  and  purple  in  the  distant  horizon ; 
which  indicated  our  approach  to  anothor  and  more  hilly  region.  At  length 
emerging  from  another  forest,  we  stood  on  the  brink  of  a  ridge  100  f.  high  or 
more,  overlooking  a  tract  of  open  country,  dotted  with  here  and  there  a  bluff- 
like  mountain  in  the  distance,  for  the  space  of  70 — 80  miles  in  every  direction 
before  us." 

Das  ist  der  Nordrand  der  mittleren  Kalahari,  und  diese  Darstellung  könnte 
man  wörtlich  anwenden  auf  das  Bild,  das  man  vom  Rand  des  Loaleplateaus  aus 
über  die  Ebenen  und  Berge  des  Bamangwatolandes  geniefit. 

Er  fahrt  fort: 

„We  had  evidently  crossed  a  continuation  of  the  ridge  which  I  formerly 
found  existing  to  the  east  and  north  east  of  the  Great  Salt  lake,  observing  that 
while  the  Shua  river  [Nata!]  was  coming  from  the  north,  the  Gwai  river  was 
flowing  to  that  quarter  of  the  compass." 

Der  Plateaurand  südlich  von  Daka  hangt  wohl  mit  dem  südlich  des  Kwando 
zusammen,  da  ja  beide  ein  geschlossenes  Sandfeld  begrenzen.  . 

Das  östliche  Sandfeld  ist  nach  Mohr  und  Holub  eine  Ebene  mit 
sandig-lehmigem  Boden  und  zahllosen  Sandpfannen.  Holub,  der  von  Klamen- 
klayana  nach  dem  TatifluÉS  zog,  nennt  die  Ebene  ein  Gegenstück  zur  Makwe- 
ebene.  Sie  sei  von  schonen,  fischreichen  Weihern  bedeckt,  wenig  dicht  mit 
Mopani  bestanden  und  werde  Sibanani-Lichtung  genannt.  Sehr  wichtig 
sind  zwei  Notizen  von  ihm.  *5) 

„Der  Wald  in  der  Sibanani-Lichtung  ist  nur  am  Rande  der  Weiher  dicht, 
welche  mir  in  dem  ursprünglichen  Bette  eines  Flusses,  dessen  Wasser  schon  vor 
mehreren  Jahrhunderten  versiegt  sein  mogen,  zu  hegen  schienen." 

Sodann :  „Ich  fand  meine  Vermutung,  daS  die  Sibanani-Lichtung  eine  der 
tiefsten  Partien  des  sandigen  Lachcnplateaus  sei,  auch  dadurch  bestatigt,  daB  ich 
zahlreicho  Pflanzenspezies  mit  denen  des  Salzseebeckens  identisch  fand." 
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Diese  Ebéne  durchzog  Holub  in  3  Tagen,  vom  16. — 18.  Marz,  bis  zum 
Nata,  der  hier  oin  sancliger  Spruit  mit  Lachen  sei. 

Holub»  Darstellung  deutet  darauf  hin,  daB  die  Ebene  des  Salzpfannenbeckens 
sich  nach  N.O.  in  die  Sibanani-Lichtung  f'ortsetze,  und  zwar  anscheinend  als 
ehemaliges  FluBbett. 

Mohr  passierte  die  Ebene  östlichor.  Von  Tati  aus  durchzog  er  das  Granit- 
land  mit  Hügoln  und  Fclsburgen,  erreichte  bei  Bavas  Kraal  die  höchste  Höhe, 
4170  FuB  (1270  m),  dann  senkte  sich  das  Land  bestandig  Zum  Nata  und  weiter 
zum  Sambesi. 

Am  28.  April,  noch  südlich  des  Nata,  erwahnt  cr4fi)  oine  öde  Ebene  mit 
„Brackgruud",  die  einige  Tage  Regen  unpassierbar  gemacht  hattcn  und  von 
völlig  festgebackenen  Wildspuren  durchstampft  war  —  also  jedenfalls  salzhaltiger 
Boden,  vielleicht  Salzmergel.  Am  29.  April  passierte  man  den  Nata  und  bezog 
ein  Waldlager. 

Einige  Tage  nördlich  jenos  Flusses  bcgann  am  19.  Mai  eino  Ebene.  Der 
Boden  schion  fast  horizontal,  ein  wogendes  Grasfeld  bedeckte  sie.  Zahlreiche 
Teichc  werden  erwahnt,  der  Boden  ist  weicher  Sand.  *7) 

Am  25.  Mai  befanden  sich  die  Reisenden  in  einem  von  S.W.  nach  N.O. 
laufenden  Tal,  das  im  Osten  und  Westen  von  200 — 250  FuB  hohen  Sanddünen 
eingefaBt  war;  diese  sind  oben  mit  machtigen  Waldbaiimen  bestanden.  Unter 
19°  11'  wurde  das  Standlager  des  Wagens  angelegt. 

Von  dem  Standlager  aus  ging  Mohr  mit  Tragern  weiter.  Am  30.  Mai 
morgens  brach  er  auf  und  zog  durchWald;  am  31.  Mai  mittags  begann  aber 
ein  grasiges  Hügelnand,  im  Norden  waren  blaue  Berge  sichtbar,  die  am  unteren 
Gwai  liegen.  Am  2.  Juni  wurde  dieser  Flutë  und  das  felsige  Bergland  erreicht. 
Der  Gwai  flieBt  hier  zwisehen  gewaltigen  Sandsteinmauern. 

Auf  dem  Rückmarsch  erwahnt  Mohr  am  Umkoschi  und  Lamilebach  (1.  Juli) 
blaue  Schiefer  und  Quarzhügel,  am  2.  Juli  Granitberge  mit  Türmen  und  Bastionen. 
Dann  am  6.  Tage  des  Marsches,  d.  h.  am  3.  Juli,  begann  eine  weite  Grasebene 
mit  zahlreichen  Riedteichen.  Einen  derselben,  eine  groBc  Pfanne,  an  der  nachts 
sehr  viel  Wild  —  Elefanten,  Rhinocerosse,  Buffel,  Giraffen  und  zahlreiche  Anti- 
lopen —  tranken,  nannte  er  S  ad  o  vap  f an n e. 

Am  4.  Juli  zogen  sie  durch  die  Ebene,  deren  „Boden  immer  loser  und 
sandiger  wurde". 

Am  6.  Juli  mittags  befanden  sich  die  Reisenden  in  „einem  weiten  S.S.W. 
bis  N.N.O.-streichenden  Tale,  die  Sohle  dessclben  ist  mit  hohem,  überrcifem 
Gras  bestanden,  eingefaBt  von  300 — 400  FuB  hohen,  bastiononartig  geformten 
Hügeln.  Dieselben  sind  mit  Buschwald  hedeckt  .  .  ."  4S)  Durch  oden  Dornbusch 
auf  tiefcm  Sandboden  marschierend,  erreichte  man  schlieBlich  das  Lager.49) 

Noch  weiter  östlich,  bei  Malissas  Kraal,  sind  Mohr  und  Hübner  anscheinend 
in  dieselbe  Ebene  cingedrungen.  Lotztcrer 50)  sagt ,  das  Granitland  ende  mit 
Kuppen  am  Kraal  Maschunde,  dann  trete  Granit  nur  in  FluBbetten  auf.  Lehm 
und  Sand  vcrhülle  alles  Gestein.  Nördlich  von  Malissas  Kraal  seien  niedrige 
Sandsteinplateaus  mit  Decken  von  Grünstein.  Im  Sandstein  waren  Löcher  von 
Bohrmuscheln,  im  Grünstein  Quarz-  und  Chalcedonmandeln.  Man  muBte  um- 
kehren,  weil  man  in  der  sumpfigen  Lehmebene  nicht  vorwartskommen  konnte. 

Aus  diesen  Notizen  von  Holub  und  Mohr  geht  mit  Sicherhcit  hervor,  daB 
das  Granitland  des  Matabelelandes  sich  allmahlich  senkend  unter  einer  Lehm- 
Sandebene  verschwindet.  Diese  wird  im  Norden  von  Bergen  aus  Sandstein, 
Granit,  Grünstein  und  Schiefern  begrenzt.  Ein  breites  Tal  —  oder  mehrere?  — 
das  von  300 — 400  FuB  hohen  Sandufern  eingeschlossen  wird,  durchzieht  sie 
in  S.W. — N.ü.-Richtung.  Holub  halt  diese  Ebene  für  die  tiefste  Depression  des 
Sandfeldes  und  laBt  sie  in  die  Ebene  des  Makarrikarribeckens  übergehen. 

Erweckt  solche  Darstellung  nicht  den  Gedanken,  daB  einst  ein  AbfluB  des 
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Beckens  zum  Sambesi  bestanden  habe  und  daB  das  von  Mohr  beobachtete  Tal 
mit  den  hohen  Sandwallen  an  den  Ufern  der  AbfluBkanal  ist? 

III.  Das  Sambesi -Kwandotal. 

Das  Grundgestein,  nach  dem  wir  uns  im  Madenassafeld  vergeblich  um- 
geseben  haben  und  das  am  Ostrand  des  Makarrikarribeckens  anscbeinend  als 
Loalediabas  vertreten  ist,  bildet  am  Nordrand  des  Sandfeldes  den  Sockel  und 
setzt  das  Hügelland  zwischen  ihrn  und  dom  Sambesi  zusammen. 

Die  besten  geologiscben  Beobachtungen  hat  in  diesem  Gebiet  Chapman 
gemacht.  Nach  ihm  bildet  der  Luéssi  eine  scbarfe  geologische  Grenze,  im 
Norden  „Basalt",  im  Süden  Sandstein.51) 

Der  „Basalt" 52)  ist  ein  hartes  schwarzes  Gestein,  das  oft  Zoolithe  und 
„Quarzkristalle"  enthalt.  An  anderen  Stellen  ist  er  zersetzt,  und  vor  allem  wird 
haufig  erwahnt  „a  crumbling  chocolate  brown  sandstone,  with  radiated  zcolite  (?) 
embedded  in  it."53) 

Diese  Beschreibung  Chapmans  ist  nicht  zu  verkennen.  Der  Basalt  ist  der 
dichte  schwarze  Loaleaphanit,  der  in  Mandelstein  mit  Calcit  und  Analcim  über- 
geht.  Der  chocolate  sandstone  aber  ist  der  stark  zersetzte,  in  bröckligen  Grus 
umgewandelte  Loalemandelstein,  wie  er  im  Loaleplateau  in  ausgedohntem  Mafie 
auftritt. 

Auch  die  Schwarzerde,  die  dem  zersetzten  Mandelstein  entstammt  und  in 
der  Makweebene  und  am  Loaleplateau  am  FuB  des  Mandelsteinplateaus  auftritt, 
fehlt  nicht.  Denn  Schwarzerde  ist  wohl  sicherlich  der  sücUich  von  Daka  er- 
wahnte  „black  loose  vegetable  mould,  so  intersccted  with  deep  sun- cracks  and 
hssures  after  every  rain  .  .  . "  5i) 

Loalediabas  und  Mandelstein  ist  wohl  auch  der  Melaphyr  am  Kwando, 
den  Livingdone  auf  der  Insel  Mparia  am  ZusammenfluB  mit  dem  Sambesi  er- 
wabnt.55) 

Sehr  auffallend  ist  seine  Notiz  über  eine  Kontaktmetamorphose  zwischen 
Basalt  und  dem  jungen  Kalktuff  am  unteren  Kwando.  Letzterer  soll  in  zucker- 
körnigen  Kalk  umgewandelt  sein.  Im  Zusammenhang  mit  dem  Auftreten  von 
Kratern  bei  Wankies  Dorf  gewinnt  diese  Angabc  Bedeutung.  Sollten  wirklich 
so  junge  vulkanische  Ausbrüche  im  Inneren  Südafrikas  vorgekommen  sein? 

Schulz  erwahnt  vom  Südufer  des  Kwando  cbcnfalls  „igneous  rock". 

Nach  Holub  bildet  auf  dem  Südufer  des  Kwando  die  Basis  des  Plateaus 
Melaphyr,  über  dem  ein  30 — 100  m  hoher  dicht  bewaldeter  „Lateritbult"  [d.  h. 
Kalaharisand]  lage.    Zungenförmig  springe  der  Melaphyr  gegen  den  Flu6  vor. 

Derselbe  „Basalt"  und  Melaphyr  bildet  nach  Livingstone  *),  Cliapman,  Holub 
u.  a.  die  Felswande  des  Sambesi  an  den  Viktoriafallen. 

i  Ist  es  schon  gewifi  wichtig  und  interessant,  den  Loalediabas  im  ganzen 
Sambesital  nördlich  des  Luessi  bis  zum  Kwando  und  den  Viktoriafallen  mit 
Sicherheit  nachweisen  zu  können,  so  ist  der  zweifellose  Nachweis  der  Chalcedon- 
sandsteine  und  des  Laterits,  cl.  h.  zelligen  Brauneisensteins,  nicht  minder  be- 
deutungsvoll. 

Das  Land  zwischen  dem  Plateaurand  der  Kalahari  und  dem  Sambesi  — 
Holubs  Albcrtsland  —  besteht  namlich  aus  platten  breiten  Hügeln  und  Bergen, 
die  durch  breite  Taler  getrennt  sind.  Die  Basis  aller  der  Berge  bildet  der  be- 
schriebene  Loalediabas  und  -Mandelstein,  darüber  liegen  Sandsteine,  die  wir 
noch  genauer  betrachten  Avollen,  schlieBlich  ganz  oben  roter  Sand. 


*)  Auf  seiner  Eeise  im  Batokaland  sagt  Livingstom  (Missionsreisen.  Bd.  II.  S.  192),  daB  an 
den  Wasserfallen  (d.  h.  Viktoria)  der  Basalt  den  Gneis  aus  W.-O.-  in  N.-Richtung  verschoben  habe. 
Bei  der  Beschreibung  der  Falie  selbst  sprieht  er  nur  von  „Basalt". 
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Chapman  beschrcibt  die  Sandsteinc  folgendermaBcn :  „hard  brown  sand- 
stone"  5r>)  zwischeu  rotem  Sand  und  Mandelstein.  „Ou  some  of  the  higher  hills 
south  of  tho  Nyati  (NebcnfluB  dos  Matotscflusscs] ,  the  hard  metallic-sounding 
sandstones  are  full  of  cavities ,  sharpoly  worn  by  the  action  of  water  —  or 
otherwise."  5?) 

Bei  Boana,  N.N.O.  von  Daka:38) 

„The  low  valloys  havo  that  rotten  crumbling  chocolate  coloured  poudingstone 
already  mcntioned,  |d.  h.  den  zersetztcn  Mandelstein  mit  Zeolithen  und  (Jalcit, 
daher  poudingstone],  and  the  highèst  hills  are  covored  with  curieus  lumps  of 
sandstone,  full  of  largo  cavities ,  pierced  in  every  dircction.  Sonie  of  these 
stones  are  hard  and  flint-like,  others  soft  and  sandy." 

Gegond  des  Kakobiflusscs  und  des  Matetsetals :  „Next  day  we  descended 
by  a  long,  winding  steep  and  vcry  rugged  path  to  tho  Matietsio.  The  rocks 
on  tho  hill  aro  of  a  hard  sandstone,  worn  full  of  cavities,  as  big  as  afist;  below 
the  rocks  are  of  a  crumbling-,  chocolate  brown  sandstone,  with  radiated  zeolite 
euibeddod  in  it."  30) 

Ans  allen  dieson  Angaben  goht  wohl  sicher  hervor,  daB  der  Loalediabas  von 
braunen  zersetzten  Chalcodonsandsteinen  bedeckt  wird,  also  ganz  wie  am  Loale- 
plateau.  Auf  Laterit,  d.  h.  zelligen  Brauneisenstein,  weist  aber  die  Beschreibung 
der  Höhlungen  und  Löcher  hin  und  die  Bezeichnung  „hard  metallic  sounding". 

Auch  ffolubG0)  sagt,  daB  an  den  Viktoriaf allen  hartcr  Diabas  sich  finde 
und  wenig  widerstandsfahiger  Melaphyr,  „hie  und  da  mit  Raseneisenerz  und 
Eisenkonglomeraten  gemengt,  und  von  fossilienlosen  Sandsteinen  überlagert,  auf 
denen  die  Lateritmassen  liegen". 

Die  „Lateritmassen"  sind  roter  Sand.  Aber  das  Raseneisenerz,  die  Eisen- 
konglomerate ,  die  fossilen  leeren  Sandsteine ,  sollten  sie  nicht  Laterite  und 
Chaicedonsandsteine  der  Botletleschichten  sein? 

Nun  kommen  wir  aber  zu  dem  intercssantesten  Punkt,  namlich  dem  Sand 
auf  den  Bergen,  der  in  den  Zitaten  aus  Chapman  schon  wiederholt  vorkam.61) 

„On  this  side  (N.)  of  the  Daka  the  highest  hills  are  flat.  and  sandy,  and 
correspond  with  the  features  of  the  desert  in  other  respects." 

Gegend  des  Kakobiflusses : ,i2)  „The  hills  on  the  left,  which  rise  more 
than  a  1000  feet,  seem  to  keep  the  level  of  the  highest  part  of  the  desert. 
Their  summits  are  flat,  and  covered  with  the  same  sandy  soil  of  the  desert 
beyond  (i.  e.  south  of)  Daka." 

Genau  dasselbe  sagt  er  von  den  Ufern  des  Sambesi. G3) 

Die  Abhange  der  Hügel  seien  bewaldet,  „on  top  of  the  highest  sandy 
plateaus,  even  those  overlooking  the  river  [d.  h.  Sambesi!],  they  are  quite  equal 
to  what  we  see  in  the  desert". 

Aus  diesen  Angaben  gcht  klar  hervor,  daJB  Chapman  der  Ansicht  ist,  daB 
die  Wüste,  cl.  h.  das  Kalahariplateau,  sich  in  gleicher  Höhe  bis  zum  Sambesi 
ausdehne ,  aber  durch  Taler  unterbrochen  und  in  einzelne  platte  Berge  auf- 
gelöst  werde. 

Genau  die  gleiche  Anschauung  hat  anscheinend  ffolub,  denn  bei  dem  Ver- 
such,  die  Viktoriaf  alle  zu  erklaren,  sagt  dieser  Forscher : 61) 

„Wenn  ich  nun  an  eine  physikalische  und  geologische  Erklarung  des  groB- 
artigen  Naturphanomens,  welches  uns  in  den  Viktoriafallen  entgegentritt,  gehe, 
so  mussen  wir  uns  vor  allem  gegenwartig  halten,  daB  das  ganze  vom  Sambesi 
durchsti'ömte  Albertsland  zur  südafrikanischen  Hochflache  gehort,  und  daB  speziell 
die  Umgebung  der  Falie  aus  hiügeligen  Laterit-  und  Sandbultwaldern  besteht. 
Bis  zu  den  Fallen  ziehen  diese  das  nördliche  und  südliche  Ufer  bildendert  Hügel- 
ketten  von  West  nach  Ost.  Gerade  bei  den  Fallen  andern  sic  die  Richtung 
gegen  Süd  und  zwingen  dadurch  den  FluB,  dieselbe  Richtung  einzuschlagen,  und 
so  das  oben  angedeutete  Knie  zu  bilden. 
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Am  Falie  selbst  treten  beide  Lateritbulte,  der  südliche  hier  zum  westlichen, 
der  nördliche  zum  östlichen  geworden,  nahe  an  den  FluB  heran  und  verengen 
denselben  ungemein." 

Diese  Angaben  Holubs  lassen  klar  erkennen,  daB  sich  seiner  Meinung  nach 
der  Sambesi  durch  ein  mit  Laterit,  d.  h.  Kalaharisand,  bedecktes  Plateau  Bahn 
bricht.  Der  Sand  liegt  also  auch  jenseits  des  Sambesi  —  ein  sehr  wichtiger 
Punkt ! 

Gehen  wir  nun  zu  dem  Sandstein  südlich  des  Luëssi  über. 

Chapman  hebt  wiederholt  hervor,  daB  im  Süden  dieses  Flusses  roter  Sand- 
stein liege,  im  Norden  dagegen  der  Basalt.  Der  Sandstein  bildet  westlich  des 
Gwai  am  Sambesi  1000 — 1500  FuB  hohe  Berge,  und  der  Sambesi  selbst  ist  in 
denselben  eingeschnitten.  Bei  Sinamanes  Dorf  finden  sich  in  ihm  verkieselte 
Baumstamme 63) ,  bei  Wankies  Dorf  aber  schiefei'ige  Sandsteine.  Vermutlich 
handelt  es  sich  also  um  Sandsteine,  die  den  Karroschichten  Molyneu.v  entsprechen, 
ohne  daB  man  natürlich  vorlaufig  imstande  ist,  einen  Vergleich  durchzuführen. 

Gesteine  der  Primarformation  - —  Granit,  Gneis,  Glimmerschiefer  —  hat 
Chapman,  wie  er  besonders  betont,  südlich  des  Sambesi  nie  beobachtet.  Dagegen 
findet  sich  nach  ihm  bei  Daka  ein  Aufbruch  anscheinend  alter  Gesteine.  Es 
sind  glimmerreiche  Sandsteinschiefer,  die  fast  vertikal  steheu,  mit  leichter  Neigung 
nach  N.  Sie  liegen  im  Quellgebiet  des  Dakafiusses  und  bilden  400 — 500  FuB 
hohe  Berge  mit  breitem  Gürtel  von  Quarz  auf  der  Südseite. 66) 

Chapman  erwahnt  sie  dreimal  und  nennt  das  Gestein  „protruding  sandstones 
and  quartzrocks"  67),  „vertical  strata  of  sandy  schists"  68),  „mica  schists"69). 

Anscheinend  werden  sie  von  Loalediabas  allseitig  umgeben. 

Sollte  hier  ein  Aufbruch  von  Chanseschichten  vorliegen? 

IV.  Die  nördliche  Kalahari. 

Die  nördliche  Kalahari  weist  zweifellos  gegen  die  südlicher  gelegenen  Teile 
des  groBen  Sandfeldes  mannigfache  Unterschiede  auf,  hat  aber  doch,  soweit  es 
bekannt  ist,  im  wesentlichen  den  gleichen  Charakter,  wie  diese.  Es  zerfallt  in 
zwei  Teile,  das  Sambesi-  und  das  Okavang  ogebiet. 

Erstores  besteht  aus  drei  Zonen,  dem  Z  e  ntr  al  tal  (Livingstones  Bezeichnung) 
und  dem  östlichen  und  westlichen  Barutsesandfeld. 

a)  Das  Zentraltal  des  Sambesi. 

In  das  Sandfeld  eingesenkt  ist  das  breite  Tal  des  Sambesi,  von  dem  wir 
den  Teil  unterhalb  der  Kwandomündung  bereits  kennen  gelernt  haben. 

Das  Mabulasandfeld  endet  gegen  das  Okavangobecken  mit  scharfem  Rand, 
der  in  S.W. — N.O.-Richtung  zum  Kwando  streicht  und  bis  zum  Sambesi  ver- 
langert,  diesen  FluB  an  einer  charakteristischen  Stelle  trifft,  namlich  da,  wo  die 
ersten  Stromschnellen  beginnen.  Die  Lage  des  Sandabhangs  zwischen  Kwando 
und  Sambesi  ist  übrigens  nicht  sicher  festgelegt.  Von  den  Katima  Moliloschnellen 
ab  begleitet  das  Sandfeld  im  Norden  den  FluB  in  einigen  Miles  Entfernung 
(8  miles  nach  Livingstone  70).  So  wird  demi  durch  die  hohen  Sandgehange  ein 
Becken  gebildet,  in  dem  der  Kwando  und  der  Sambesi  unterhalb  der  Falie  flieBen. 
Dieses  Becken  ist  flach,  sumpfig  und  wahrend  der  Regenzeit  überschwemmt. 
Sein  Boden  besteht  nach  Livingstone  71)  aus  schwarzlichem,  zahem  Lehm,  indessen 
kommen  auch  sandige  Partien  vor,  die  über  das  Sumpfland  aufragen  und  be- 
waldet  sind  —  es  hat  also  wohl  einen  Bau,  wie  das  Okavangosumpfland.  Arme 
gehen  vom  Kwando  nach  Reid  in  diese  Ebene  hinein,  und  der  Sambesi  dürfte 
von  Norden  her  das  gleiche  tun. 

Mit  dem  Begïnn  des  Sandfeldes  andert  sich  die  Beschaffenheit  des  Tal- 
bodcns.   Er  wird  steinig  und  in  zahlreichen  Sti-omschnellen  bricht  sich  der  FluB 
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durch  die  Folsriegol  Bahn.  Nach  Livingstone. 72)  bildot  „Trapp  mit  Sternzcolith, 
wie  am  Kwando",  den  Untergrund,  anscheinend  darüber  liegen  oborhalb  der 
Katima  Moliloschnellen  „rötlicher  Saadstein  mit  Madreporen*.  7:')  Sollten  diese 
Madrcporen  nicht  die  Röhren  des  Chalcedonsandstoins  oder  Laterits  sein?  Dafó 
eisenreiche  Schichten  am  Sambesi  hier  auftreten,  beweist  die  Eisenproduktion 
der  Matutela  zwischen  dem  Njoko  und  Lumbi.  u) 

Nördlich  der  Zone  der  Wasserfalle  ist  das  Zentraltal  sehr  breit,  wird  von 
Sandfeldern  mit  steilen  bcwaldeten  Gehangen  begrenzt  und  ist  wahrend  der 
Regenzeit  überschwemmt.  Nur  flache  Hügol  ragen  aus  der  überschwemrnton 
Ebene  auf,  auf  denon  die  Dörfer  der  Barutse  liegen.  Einigo  dieser  Iiügel  sollen 
künstlich  aufgeführt  sein,  ich  vermute  aber,  daB  die  meisten  natürliche  Sand- 
erhebungen  sind,  entsprechend  denen  des  ükavangobockens.  Der  Boden  der 
überschwemmten  Ebene  ist  schwarzer  Alluvialboden. 

Unter  den  heutigen  Alluvien  liegen  nun  aber  auch  andere  jüngere  Schichten, 
die  dem  Kalaharikalk  entsprechen  müssen. 

Livingstone  73)  sagt,  daB  über  den  Gesteinen  ■ — ■  Mandelstein  und  Sandstein 
—  eine  12 — 15  FuB  machtige  Kalktuffschicht  lagere,  namentlich  im  südlichen 
Teil  des  breiten  Zentraltals  oberhalb  der  Zone  der  Falie.  Nördlich  Nalieles 
Dorf  (ca.  15°  20'  s.  Br.)  ist  der  Flufi  bei  Tiefstand  von  4—8  FuB  hohen  Wanden 
eingefaBt,  die  an  einigen  Stellen  aus  „weiBlichem,  zahem  Ton  mit  untermischten 
schwarzen  Schichten"  und  aus  schwarzem  Lehm  und  Sand  oder  reinem,  weiBem 
Sand  bestehen.76) 

Sollten  nicht  die  drei  Elemente  des  Okavangosumpflandes,  Salzmergel, 
FluBsand,  Schlamm,  das  Tal  zusammensetzen  ? 

Am  ZusarnmenfluB  des  Liba  und  Liabye  (Kabompo  auf  Gibbons  Karte) 
bestehon  die  20  FuB  hohen  Ufer  aus  sandigem  Kalktuff,  also  wohl  Salzmergel 
oder  demselben  Kalksandstein,  wie  am  Botletle. 77) 

Mit  diesen  wenigen  Notizen,  die  wir  Livingstone  verdanken,  enden  unsere 
Kenntnisse  von  dem  Aufbau  und  der  Beschaffenheit  des  Zentraltals,  das  an  dem 
ZusanmienfluB  jener  Ströme  enden  soll. 

Livingstone  hielt  den  Liambye-Kabonipo  für  den  Hauptarm.  Nach  Gibbons 
aber  ist  es  der  Liba,  dem  er  bis  zur  Quelle  gefolgt  ist.  Gibbons  fand  bald 
oberhalb  des  Zusammenflusses  Stromschnellen.  Das  Bett  muB  also  felsig  sein. 
Die  Ufer  werden  nach  Livingstone  nicht  mehr  überschwemmt.  Wie  der  Aufbau 
des  Talos  ist,  welches  die  felsige  Grundlage,  ob  der  sandige  Kalktuff  weit  nach 
Norden  geht,  ob  die  Ufer  aus  den  Gehangen  des  Sandfeldes  bestehen,  wissen 
wir  nicht. 

b)  Das  östliche  Barutsesandfeld. 

Ostlich  des  Zentraltals  liegt  ein  Gebiet,  das  im  Süden  und  in  der  Mitte 
sicher  Sandfeld  ist,  dessen  Nordgrenze  aber  nicht  bekannt  ist.  Es  wurde  von 
Gibbons,  Reid,  Bertrand,  Hamüton  und  Quiche  in  den  letzten  Jahren  bereist  und 
topographisch  in  groBen  Zügen  festgelegt. 

Folgen  wir  zunachst  der  Darstellung  Holubs  7S)  über  den  Süden  dieses  Sand- 
feldes zwischen  dem  Sambesi  und  dem  Batokahochland. 

Diabas  und  Mandelstein,  die  an  den  Viktori  af  allen  die  Ufer  des  Sambesi 
bilden,  gehen  bis  zum  Nyamoweiher  in  17°  30'  s.  Br.  nach  N.O.  hin ;  daim  be- 
ginnt  das  Massiv  des  Batokahochlandes. 

„Die  Ankunft  am  Nyamoweiher  und  an  dem  Abhange  der  weiten  Taler 
des  mittleren  westlichen  Inquisibeckens  erfüllte  uns  mit  wahrem  Vergnügen. 
Zum  erstenmale,  seitdem  wir  den  Sambesi  verlassen,  konnte  sich  unser  Auge 
Avieder  an  einem  freien  Rundblicke  ergötzen,  wahrend  wir  auf  dem  langen  Marsche 
immer  durch  die  niedrigen  Baume  der  überaus  einförmigen  Lateritbultwalder 
beschrankt  waren.  ■ — -  Wir  waren  aus  dem  Bereiche  des  Melaphyrs  in  jenes  der 
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Glimmerschiefer  und  Gneise  gekommen.  Unbedeutende,  doch  bewaldete  Ilohen- 
züge,  einzelne  abgefiachte  und  kegelt  ormige  Höhenkuppeu  schlossen  den  Horizont 
nach  Nordosten  und  Nordwesten  ab,  vor  ihnen  breiteten  sich  fruchtbare,  doch 
von  MenschenfleiB  noch  nicht  berührte  Taler  aus." 

Es  tritt  also  sieher  hier  ein  völliger  Wechsel  im  geologischen  und  land- 
schaftlichen  Bilde  ein.  Ein  arehaisches  Hügelland  mit  —  wie  eine  Notiz  auf 
Holubs  Karte  sagt  —  stets  wasserhaltigen  Gebirgsbaehen  stöBt  hier  an  ein  mit 
dichtem  Buschwald  bedecktes  Sandfeld.  Holubs  Karte  zeigt  die  Verschiédenheit 
der  Oberflachenformen  deutlich,  Hügel  im  Osten,  eine  Ebene  mit  tief  eingeschnittenen 
FluBbetten  im  Westen.  Botletleschichten  scheinen  nicht  zu  fehlen.  Wiederholt 
erwahnt  er  „Raseneisenstein"  und  „Brauneisensteinkonglomerat"  —  recht  ver- 
dachtige  Ausdrücke,  die  auf  Laterit  und  Botletlebreccien  hiuweisen. 

Sein*  interessant  ist  eine  Notiz  Holubs  '°)  aus  dein  Silambatal,  das  in  den 
Sambesi  mündet.  Der  Boden  bestehe  aus  Sand,  Ton,  Brackton  und  Humus. 
Sollte  der  „Brackton"  nicht  Salzmergel  sein? 

Nach  Holubs  Darstellung  ist  der  Gegensatz  zwischen  Massiv  und  Sandfeld 
anseheinend  sehr  scharf.  Der  Sand  endet  wohl  ziemlich  rasch.  Zwar  erwahnt 
Holub  auch  aus  dem  Batokahochland  „Laterit"  und  „Lateritbulte",  aber  einmal 
wird  diese  Bezeichnung  nach  Osten  hin  selton,  sodann  überwiegen  die  Notizen 
von  archaischem  Gestein  und  schlicBlich  beginnt  neben  dem  Wort  Laterit  das 
Wort  LöB  eine  Bolle  zu  spielen. 

Ich  möchte  also  glauben,  daB  auf  dem  archaischen  Hügelland  Holubs  Laterit 
mehr  Roterde,  also  Zersetzungsprodukt  der  Gesteine,  als  Sand  ist.  Hatte  Holub 
die  Worte  Laterit  und  LöB  nicht  gekannt  und  objektiv  von  rotem  Sand  und 
Lebm  gesprochen,  so  Avaren  seine  Notizen  klarer. 

Das  Sandfeld  nordwestlich  des  Batokahochlands  besteht  nach  Gibbons  80)  aus 
N.W. — S.O.-streichenden  Sandwellen,  die  von  breiten  und  sumpligen  FluBbetten 
durchflossen  werden.  Wahrend  der  Sand  im  Süden  rötlich  ist  —  daher  .von 
Holub  Lateritbult  genannt  — ,  hat  er  im  Norden  eine  weiBliche  Farbe.  Über 
seine  Machtigkeit  sind  wir  nicht  orientiert,  östlich  von  Lialui  scheint  er  aber 
ein  160  FuB  hohes  und  vielleicht  noch  höheres  Flateau  zu  bilden.81)  Die  Taler 
sind  sehr  breit,  300  Yards  und  mehr,  wahrend  der  Regenzeit  mit  schuellströmen- 
dem  Wasser  erfüllt,  wahrend  der  Trockenzeit  oft  uur  eine  Kette  von  Sümpfen. 
Nach  ReidS2)  flieBt  im  Matschili  das  Wasser  auf  felsigem  Boden  das  ganze  Jahr 
hindurch,  auf  Sandboden  dagegen  verliert  es  sich  in  Sümpfen.  Der  Boden  der 
FluBbetten  ist  sogenannter  „Torfboden",  wohl  ein  schwarzer  Humusboden,  ahnlich 
dem  Sumpfboden  einiger  Laagte  des  2Kungfeldes.  Der  Matschili  beginnt  ganz 
plötzlich  mit  einem  100  Yards  breiten  Tal  auf  einem  flachen  Sandrücken,  der 
die  Wasserscheide  gegen  den  Kafue  bildet. 

Nach  Bertrand*3)  ist  das  Land  südöstlich  des  Lumbi  ein  von  zahllosen 
FluBbetten  durchschnittenes,  mit  Wald  bedecktes  Sandfeld.  Lokal  mu8  Fels- 
boden  zutage  treten  — ■  z.  B.  nach  Reid  am  Matschili  —  seine  Natur  ist  aber 
noch  unbekannt.  Nordwestlich  des  Lumbi  beherrschen  dagegen  weite  Gras- 
flachen  auf  weiBem  Sandboden  das  landschaftliche  Bild.  Die  bewaldeten  Sand- 
hügel  liegen  weiter  auseinander,  die  FluBbetten  sind  sparlich,  aber  sehr  breit. 
Teiche  mit  Quellwasser,  in  die  z.  T.  groöe  FluBbetten  münden,  sind  haufig,  und 
zwar  auf  Sumpfboden. 

Wie  weit  sich  das  Sandfeld  nach  Osten  ausdehnt,  ist  nicht  bekannt.  Aus 
Gibbons  Bemerkungen  über  seine  Reise  zum  Kafue  kö'nnte  man  entnehmen,  daB 
es  bis  zu  diesem  FluB  und  vielleicht  über  ihn  hinausgeht. 

Die  Berichte  von  Grey,  Selby  und  Chesnaye,  die  das  Kafuegebiet  bereist 
haben,  geben  keinen  sicheren  Anhalt  über  die  Ausdehnung  des  Sandes.  Nur 
einmal  erwahnt  Selby 84)  nördlich  des  Lukanga,  eines  Nebenflusses  des  Kafue, 
auf  weite  Strecken  hin  weiBen  losen  Sand.    Sonst .  fehlen  Angaben  über  Sand- 
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bodon  —  allein  die  Beschaffenhcit  der  Vegetation.  dichter  Buscliwald  mit  Baumen 
und  Strauchern,  wie  sic  im  südlichcn  Afrika  vorkomrnt,*';  und  daim  vor  allem 
das  Auftretcn  breiter  Sumpfzonen  zu  beiden  Sciten  der  Flüsse,  also  so,  wie  im 
Kubango-Barutsesandfeld,  deutea  darauf  liin,  daB  das  Kafue-Loangwaplateau  noch 
zu  dem  Sandfeld  der  nördlichen  Kalahari  —  wenigstens  innerbaJb  des  Kafue- 
gebiets  —  gehort. 

Das  Grundgestein  des  Kafuegebiets  wird  einmal  von  Grei/H<>)  erwalint, 
namlich  Granitbarrieren  bei  Mbulembules  Kraal  und  Muyanga,  nördlich,  resp. 
siidlich  des  15°  südl.  Br.  Nach  Selby^)  tritt  in  der  Gegend  von  Kapopo  Station 
(ca.  13°  30'  südl.  Br.)  auf  weite  Strecken  hin  Kalkstein  auf.  Auf  der  Wasser- 
scbeide  aber  bestellen,  wie  schon  früher  zitiert,  die  Hügol  Tschafuguma  und  Suka 
aus  eisenschüssigem  Saiidstoiu.  Sonst  wird  Gestein  gar  nicht  erwalint.  Spricht 
das  nicht  auch  für  einen  ausgedehnten  losen  Aufs chüttungsb o den  ? 

Nach  Norden  hin  geht  das  östliche  Barutsesandfeld  bis  an  die  Wasser- 
scheide  des  Kongo  heran,  die  ja  stellenweise  über  100  m  nach  S.  steil  ablallt, 
indes  ist  koine  genaue  Grenze  bekannt.  Wir  wissen  nur,  daB  im  Gebiet  des 
Dilolosees  und  weiter  östlich  bis  zur  Lubudiquelle8*)  plötzlich  der  Sand  und  die 
Sumpfwiesen  enden  und  Tonboden  mit  steil  aufgerichteten  Schiefern  begiunt. 
Zugleich  andert  sich  mit  einem  Schlage  die  Flora. 

c)  Das  westliche  Barutse-Sandfeld. 

Der  Dilolosee  gehort  bereits  zu  dem  System  von  Sümpfen  und  Ebenen, 
die  wahrend  jeder  Regenzeit  unter  Wasser  stehen.  Hohes  Gras  bedeckt  sie,  der 
Boden  ist  humoser  Sand.  Carneronm)  hat  sie  durchreist,  Serpa  Pintom)  schildert 
weiter  siidlich  die  gleiche  surnpfige,  schwammige  Sandebene  am  NyeugofluB,  die 
in  einer  Tiefe  von  wenigen  Zentimetern  Wasser  enthalt,  so  daB  sie  einem  Trieb- 
sand  gleicht.  Jedem  Druck  gibt  der  Sand  nach,  und  die  gebildeten  Vertiefungen 
lullen  sich  sofort  mit  Wasser. 

Aber  zwischen  dem  Dilolo  und  Nyengo  scheint  ein  hügcliges  Sandfeld  zu 
liegen,  namlich  am  Lungwebungwe.  Denn  nach  Quiche0 ')  besteht  jenes  Gebiet 
aus  Wellen  weiBen  Sandes  mit  Wald  olme  Untorholz,  durchschnittcn  von  FluB- 
betten.  Die  Sandwellen  werden  nach  W.  immer  höher  und  steiler,  bis  man  sie 
Hügel  nennen  kann.  Das  Sandfeld  endet  nach  Quiche  im  Westen  am  Batschibokwe- 
Plateau,  dem  früher  schon  erwahnten  ca.  5000  F.  hohen  Hochland,  das  die 
Wasserscheide  gegen  den  Kassai  bildet. 02) 

Wh-  müssen  noch  einen  Bliek  auf  die  Nyengo-Ebene  werfen.  Wenn 
auch  der  Pintosche  Name  beibehalten  werden  mag,  so  ist  es  doch  zweifellos, 
daB  die  Ebene  eine  Ausdehnung  hat,  die  das  Stromgebiet  des  Nyengo  weit  über- 
schreitet.  Sie  umfaBt  nicht  nur  den  ganzen  Unterlauf  des  Lungwebungwe,  sondern 
geht  vielleicht  über  den  Luanginga  und  Nyengo  hinaus  zum  Kwando.  Das  zeigt 
wenigstens  die  Gibbonssche  Karte.  „Diese  wahrend  der  Regenzeit  überschwemmte 
sumphge  Sandflache  ist  auch  das  Astuarium  für  die  gewaltigen  Wassermassen, 
die  sich  vor  der  Enge  des  Zentraltals  stauen.  So  erklarten  sich  denn  wohl  die 
Angaben,  die  die  Eingeborenen  Livingstone  machten,  daB  namlich  alle  Flüsse 
jenes  Gebiets  untereinander  anastomosierten. 

Welchen  Charakter  die  Siloane-Ebene  hat,  die  nach  Gibbons  Karte  zwischen 
Kwando  und  Sambesi  liegt,  ist  nicht  bekannt. 

Franz  Muller  schilderte  das  Gebiet  zwischen  Andara  und  Lialui  als  ein  von 
zahllosen  sumpfigen  und  trockenen  FluBbetten  durchzogenes  bewaldetes  Sandfeld; 
zahlreich  sind  Sandpfannen  mit  dauerndem  Wasser.  Der  Kwando  ist  ein  statt- 
licher  FluB  mit  sehr  breiten  Sumpfflachen  auf  beiden  Ufern. 

Demnach  batte  also  das  ganze  Land  einen  Charakter  wie  das  Mabulafeld, 
das  wir  nach  Aurel  Schuit'  Schilderung  bereits  kennen  gelernt  haben  und  das 
der  südlichste  Teil  dieses  Sandfeldes  ist. 

Passarge,  Die  Kalahari.  35 
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d)  Das  Kunene-  und  Kub  an  g o  -  S  an df  eld. 
Baum03),  der  Botaniker  der  Kunene  -  Sambesi  -  Expedition  des  Kolonial- 
wirtschaftlichen  Komitees,  hat  in  seinem  Reisewerk  eine  vornehmlich  botanische 
Darstellung  des  Quellgebiets  des  Okavango  gegeben,  aus  der  man  aber  teilweise 
auch  den  geologischen  Charakter  des  Landes  erkennen  kann.  Wir  wollen  hierbei 
das  Kunenegebiet  auch  gleich  behandeln  und  mit  der  Beschreibung  des  Grund- 
gesteins  beginnen. 

Auf  das  Schellagebirge  folgt  nach  Osten  eine  Hochflache,  die  hauptsachlich 
aus  Granit  zu  bestehen  scheint.  Am  Chitanda,  einem  NebenfluB  des  Kunene 
von  links,  findet  sich  in  den  alten  Gesteinen  Gold.  Indessen  scheinen  am  Kunene 
selbst  jüngere  Sedimentargesteine  zu  herrschen.  Erwahnt  wird  ein  feinkörniges, 
rot-  und  schwarzgefarbtes,  kalkhaltiges  Konglomerat. 06) 

Am  Kubango  und  Kwito,  sowie  zahlreichen  Nebenflüssen  findet  sich  stellen- 
weise  Gestein  in  den  FluBlaufen,  und  zwar  anscheinend  Sandsteine.  Ein  „rötlich 
gefarbter  Quarz,  der  lehmhaltige  Teile  in  sich  schlieBt  und  daher  fast  immer  ge- 
furcht  und  gelöchert  erscheint",  kommt  vor,  ferner  roter  Sandstein  neben  dem 
Quarz.97)  Sollte  dieses  Gestein  Chalcedonröhrensandstein  sein?  Die  gleichen 
Gesteine  scheinen  auch  östlich  des  Kubango  vorzuherrschen. 

Aus  diesen  Notizen  gewinnt  man  kein  Bild  der  geologischen  Verhaltnisse 
des  Untergrundes,  der  nur  auf  der  Sohle  der  FluBbetten  auftritt,  und  zwar  oft 
nur  sehr  lokal.  Weitaus  der  gröBte  Teil  des  ganzen  Landes  ist  mit  jungeu  Ge- 
bilden,  in  erster  Linie  Sand,  bedeckt. 

Es  scheint,  daB  dieser  schon  westlich  des  Kunene  beginnt,  wenigstens  er- 
wahnt Baum  daselbst  Tonboden  und  Sandhügel  mit  Houtbosch  (Berlinia  Baumii) 
und  Serejag  ('Kaibaum,  Burkea  africana).  Am  Chitanda  bildet,  von  Gestein 
abgesehen,  „tonletteartiger  Boden"  die  Talsohle ;  an  den  Ufern  aber  erhebt  sich 
das  Sandfeld  aus  weiBem  Sand.  Houtbosch  bedeckt  die  Hochflache,  Zuckerbusch 
steht  am  Rande  gegen  die  Niederung  hin.  Indes  scheint  es,  daB  das  typische 
Sandfeld  erst  mit  dem  Erreichen  der  Wasserscheide  zwischen  Kunene  und  Ku- 
bango beginnt.  Denn  Baumos)  hebt  ausdrücklich  hervor,  daB  erst  zwischen 
Kassing  und  Nambali  die  „Maramben",  d.  h.  Omurambas  oder  Laagtes  beginnen. 
Sie  sind  400 — 500  m  breite,  fluBbettartige  Niederungen,  die  keine  richtigen  FluB- 
laufe  seien,  weil  sie  mit  Gras  bewachsen  sind.  Der  Boden  ist  in  der  Mittc 
Moorboden,  an  den  Randern  weiBer  Sand,  wie  er  auch  die  mit  Houtbosch  be- 
deckten  Gehange  der  Hochflache  bildet.  Es  handelt  sich  also  um  alte  FluBbetten, 
wie  die  des  2Kungfeldes,  Mabulafeldes,  Madenassafeldes  und  der  Sandfelder  am 
Sambesi. 

Der  Kubango  flieBt  oberhalb  des  deutschen  Gebiets  in  einem  stellenweise 
steinigen  Bett.  Gesteinswalle  streichen  zuweilen  quer  über  den  FluB  und  ver- 
ursachen  Stromschnellen.  In  vielen  Windungen  schlangelt  sich  der  Strom  durch 
das  Sandfeld  und  dürfte  einen  Anblick  gewahren,  wie  weiter  unterhalb  bei 
Andara.  Mit  dem  Erreichen  der  Grenze  erweitert  sich  sein  Bett  zu  einem 
Sumpfland,  das  mit  dem  des  Tauche  groBe  Ahnlichkeit  zu  haben  scheint  und 
nach  v.  Franpois  bis  5000  m  breit  ist.  Aus  dieser  Gegend  nun,  namlich  an  der 
Mündung  des  Habungu  in  den  Kwando,  erwahnt  Baum  Ablagerungen  von  Kalk- 
m  er  gel. 9S)  Derselbe  laBt  sich  leicht  mit  der  Hand  zerbröckeln  und  hat  unter 
dem  Sand  eine  weite  Verbreitung ;  das  beweist  die  aus  Erdferkellöchern  gescharrte 
Ei-de.  Der  Sand  des  Sandfelds  am  Habungu  ist  rotgelb  und  bildet  an  unter- 
waschenen  Ufern  steile  abgestürzte  Gehange. 

In  dem  Sandfeld  lassen  sich  auBer  den  Omuramben  noch  folgende  für  die 
Oberflachenverhaltnisse  wichtige  Faktoren  nachweisen. 

Sumpfige  Niederungen  mit  Moorboden,  die  in  das  Sandfeld  ein- 
gesenkt  sind,  in  ungeheuerer  Verbreitung  im  Verlauf  aller  Flüsse. 

San  nas,00)  ebene  freie  Grasflachen,  die  auf  dem  Sandfeld  liegen  und  von 
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Wald  umgoben  sind.  In  ihnen  wachst  der  Wurzèlkautschukbaum,  Carpodiüus 
chylörrhiza,  K.  Schuin.,  dor  einst  nach  Westen  bis  zum  Kubango  ging,  aber  zur 
Zeit  Baums  Reise  bereits  bis  zum  Kwito  zurückgedrangt  war. 

Zwischen  dem  Kwito  und  Kwando  hört  der  Wurzelkautschuk  auf,  obwohl 
die  Sannas  noch  weiter  nach  Oston  hin  verbreitet  sind.  Dio  Eingeborouon  geben 
als  Ursacho  des  Fehlens  an,  daB  Kalk  unter  dem  San  de  lage;  die 
Carpodinus  aber  wachse  nie  über  Kalkb  o  den.]0°)  Auch  westlich  des 
Kwito  erwahnt  Baum  in  der  G ogend  der  Tschiculocandipfanne  Kalkstein,  bedeckt 
von  Moorboden.101) 

Wahrscheinlich  nur  eine  Abart  der  Sannas  sind  Grasflachen,  in  denen  auf 
kauru  merkbaren,  inselartigen  Erhebungen  Baume  wachsen. 

Diese  Angabo,  zusainmen  mit  der  Karte  Baums,  l&Bt  vermuten,  daB  zwischen 
dem  Kwito  und  Habungu  eine  Flache  aus  Kalaharikalk  ansteht,  die  mit  jungem 
Schlammalluvium  bedeckt  ist,  ahnlich  der  Matanyaebene  und  an  vielen  Stellen 
des  Makarrikarribeckens. 

Man  bat  keino  Schwierigkeit,  auf  entsprechende  Oberflachenverhaltnisse  in 
der  mittleren  Kalahari  hinzuweisen,  die  man  ebensogut  im  Sumpfland  des 
Okavango  wiederfindet. 

In  das  Grenzgebiet  zwischen  der  nördlichen  und  mittleren  Kalahari  fallt 
die  Reise  Anderssons  zum  Okavango ;  dieselbe  sei  im  nachsten  Abschnitt  be- 
handelt, hier  möchte  ich  nur  noch  auf  die  Vogetation  der  nördlichen  Kalahari 
kurz  eingehen. 

Wir  sahen  im  2Kungfeld  eine  neue  Vegetation  auftauchen,  Baume  von  mehr 
tropischem  Habitus,  wie  z.  B.  Motsaoli,  Mopuru  u.  a.  Eine  ahnliche  Vegetation, 
wie  im  2Kungfeld,  beherrscht  das  nördlicho  Sandfeld.  Nach  Baum  sind  für  dasselbe 
am  charakteristischsten  dor  Houtbosch  (Berlinia  Baumiij  und  unser  alter  Bekannter, 
der  Sereng  oder  'Kaibaum  (Burkoa  africana).  Mabula,  Morula,  Motsaoli  und 
andere  Baume  fehlen  nicht,  selbst  der  Mochonono  scheint  streckenweise  noch 
zu  herrschen,  ebenso  wie  Mopane.  Dagegen  nehmen  Akazien  nicht  nur  ab, 
sondern  verschwinden  im  Sandfeld  sogar  ganzlich  —  eine  Erscheinung,  die 
schon  im  2Kungfeld  beginnt.  Manche  tropische,  im  Süden  unbekannte  Arten 
treten  an  die  Stelle  der  scheidenden,  z.  B.  Gardenia,  Diospyrus,  Strychnos  u.  a. 

Wir  kommen  im  botanischen  Kapitel  noch  einmal  auf  diese  Vegetations- 
veihaltnisso  zurück. 

6)  Die  Westseite  der  mittleren  Kalahari. 

Von  der  mittleren  Kalahari  habe  ich  persönlich  nur  den  Osten  und  die 
Mitte  kennen  gelornt.  Der  Westen  wird  von  dem  gewaltigen  Sandfeld  der 
Omaheke  eingenommen.  Ein  Teil  derselben  ist  das  Amboland  mit  dem  Etosa- 
becken. 

a)  Das  Ovamboland  mit  dem  Etosabecken. 

Am  Kunene  und  hauptsaehlich  südlieh  von  ihm  macht  das  Sandfeld  einen 
Vorsprung  nach  Westen,  der  wohl  über  den  14.°  ö.  L.  hinausgeht.  Dieses 
Gebiet  gehort  seinein  Charakter  nach,  wie  Schinz  und  Hartmann  ausdrücklich 
hervorheben,  zur  Omaheke,  d.  h.  zu  dem  Sandfeld  der  mittleren  Kalahari.  Nach 
ilartmannm)  beginnt  es  schon  weit  nördlich  des  Kunene,  so  daB  dieser  FluB  in 
ihm  flieBt.  Wir  sahen,  daB  man  auch  aus  Baums  Notizen  ein  Übergreifen  des 
Sandes  auf  das  rechte  Kuneneufer  annehmen  durfte.  Das  Sandfeld  senkt  sich 
vom  FuB  des  Schellagebirges  bis  zum  Südrand  der  Etosa,  von  wo  das  Plateau 
wieder  allmahlich  ansteigt. 

Das  Ovamboland'03)  besteht  aus  zahllosen  nachen,  anseheinend  hauptsaeh- 
lich W.-O.  streiehonden  Sandwiillen,  zwischen  denen  grasige  Omurambas  liegen, 
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die  sich  oft  beckenförmig  erweitern.  AuBer  diesen  Omurambas  gibt  es  nun  aber 
uoch  ein  zweites  System  von  FluBbetten,  die  N.-S.  zur  Etosapfanne  unter 
niannigfachen  Verzweigungen  flieBen.  Dui?arquetmi)  und  Schinzwr>)  geben  von 
dieseni  Omuranibasysteni  eine  Beschreibung^  nebst  Karte,  Der  Kuuene  flieBt 
nach  Duparquet  in  einem  Bett  mit  breitem  Überschwemniungsgebiet.  Letzteres 
ist  von  FluBarmen  und  Teichen  durchsetzt  und  in  ein  Plateau  eingesenkt.  Die 
Gehange  desselben  scbeinen  teilweise  felsig  zu  sein  und  werden  lokal  von  FluB- 
betten  durcbbrocben, 10(i)  die  nach  Süden  ins  Ovamboland  und  schlieBlich  zur 
Etosa  abflieBen.  Das  sind  eben  die  N. — S.  flieBenden  Omurambas,  die  im 
Ovamboland  ein  kompliziertes  Netzwerk  bilden.  Die  gröBten  Omurambas,  die 
breite  Grasflachen  vorstellen,  in  denen  die  Ovambos  tiefe  Brunnen  gegraben 
haben,  sind  der  Omuramba  Okipoko,  Ovaré,  Oruheke,  Evaro  u.  a. 

Letzterer,  der  Omuramba  Evare,  ist  ein  interessantes  FluBbett.  Es  ontspringt 
sehr  weit  nördlich  zwischen  dem  Kunene  und  Kubango,  dort  Kuelleis  genannt, 
und  verbindet  sich  nach  langem  Lauf  mit  dem  Netzwerk  der  Omuramba  im 
Ovamboland. 

Nach  DufoursWl)  Messungen  liegt  Humbe  auf  der  Nordseite  des  Kunene 
3752  FuB  (1140  m)  hoch,  (1117  m  nach  Baum),  Ombandja  südlich  dos  Kunene 
3750  FuB,  Ondonga  3500  FuB  (1070  m).  Demnach  senkt  sich  das  Ovamboland 
bis  Ondonga  urn  250  FuB  =  76  m  (resp.  53  m  nach  Baum).  Nach  Schinz  betragt 
die  Niveaudifferenz  zwischen  Etosa  und  Kunene  ca.  100  m.108) 

Hartmann  erwahnt  diese  N.-S.  fliefienden  Omurambas  nicht,  er  scheint 
aber  in  einem  solchen  entlang  nach  Humbe  gezogen  zu  sein.100) 

Das  Etosabecken  beginnt  nach  Schinzl]0)  2'/2  Tagereisen  von  Ondonga 
entfernt  mit  15  m  hoher  Stufe.  Nördlich  derselben  liegt  das  wellige  Sandfeld 
mit  Akazienbusehwald,  südlich  eine  weite  Grasebene,  die  sich  bis  zur  Pfanne 
ausdehnt.    Die  Pfanne  selbst  ist  ca.  2  m  tief  in  die  Ebene  eingesenkt. 

Die  geologische  Zusammensetzung  des  Ovambolandes  ist  anscheinendfolgende. 

Südlich  des  Schellagebirges  clürfte  Sandstein  den  Untergrund  bilden,  der 
am  Kunene  zutage  tritt.  Südlich  der  Etosa  aber  steigt  eine  Ebene  aus  Kalk- 
stein"1)  zu  den  Bergen  des  Otavigebiets  au.  Das  Grundgestein  ist  vielleicht 
alter  Kalkstein  (=  Malmamidolomit),  wird  aber  von  jüngerem  Kalktuff  bedeckt. 

Die  Etosapfanne  ist  in  Kalksaudstein  eingesenkt,  wie  von  Hartmann  ge- 
sammelte  Proben  beweisen.  Es  ist  ein  ziemlich  grober  Quarzsand  mit  Kalk- 
zement,  ganz  ahnlich  dem  Kalksaudstein  am  Botletle.  Eine  harte  Oberflachenbank 
ist  vorhanden  und  bedingt  eine  steile  Stufe,  unter  der  der  weichere  Kalksandstein 
mit  flacher  Böschung  liegt.112) 

Die  Ausfüllung  der  Pfanne  ist  nach  Hartmann  ein  weicher  Salzschlamm, 
in  dem  man  versinkt.  AnderssonU3)  nennt  ihn  einen  „lockeren  grüngelben  Lehm" 
und  erwahnt  „kleine  rötliche  Sandsteine".    Könnte  das  Chalcedon  sein? 

Die  Etosa  ist  nur  die  gröBte  unter  einer  sehr  groBen  Zahl  von  Salzpfannen 
in  der  Ebene  zwischen  Ovamboland  und  den  Bergen  des  Damaralandes. 

Sehr  interessante  Daten  verdanke  ieh  der  Güte  Herrn  Dr.  Hartmanns  über 
eine  solche  Salzpfanne ,  35  km  N.N.W.  des  Wasserplatzes  Okahanna  oder 
Okakanna,  der  am  Westende  der  Etosa  gelegen  ist.  Die  Pfanne,  die  schon 
seit  Jahren  den  Eingeborenen  und  Handlern  Speisesalz  lieferte,  wurde  im 
Februar  1900  von  dem  englischen  Ingenieur  Speak  untorsucht.  Er  schildert  in 
seinem  Gutachten  dieselbe  als  eine  3  :  4  km  breite  ovale  Pfanne  in  flacher 
Senkung  ohne  Zu-  und  AbfluB.  Der  Boden  ist  eine  12 — 15  cm  dicke  Salz- 
kruste,  ahnlich  einer  taueuden  Eisdecke.  Darunter  liegt  schwarzer  schleimiger 
Schlamm  mit  Büscheln  von  Kristallaggregaten,  die  einzelnen  Kristallen  gleichen 
„flint  arrow  heads",  sind  also  wohl  Schwalbenschwanzkrystalle.  Speak  halt  sie 
für  „Glauberit".  Sollten  es  nicht  Gypsausscheidungen  sein?  Die  Tiefe  des 
Schlaminlagers  ist  nicht  bekannt. 
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In  den  Kaliwerken  von  Aschersleben  wurden  zwei  Proben  dieser  Salzpfannc 
untersucht.  I3io  Pro.be  I  stammte  „von  der  Oberflache  des  Salzlagers",  also 
wohl  dor  Salzkruste,  die  Probe  II  abcr  „vom  Grimde  des  Salzlagers",  ist  also 
wolil  der  „schwarze  Schlanim",  nicht  etwa  die  unterste  Partie  der  Salzkruste. 
Dcnn  dann  ware  dieso  als  Speiscsalz  undonkbar. 

Die  Zusammensetzung  war: 

Probe  I  Probe  II 

Chlornatrium  90.4  %  2.1  % 

Natriumsulphat  6.3  %  94.7  % 

Natriumkarbonat  1.0  %  1.2  % 

Brom  0.02  %  0.01  % 

Unlöslichcs  und  Feuchtigkeit      2.28  %  1.99  n/0 

(Differenz) 

Demnach  ist  der  „schwarze  Schlanim"  ein  mit  zersetztor  organischer  Sub- 
stanz  und  minoralischen  Bestandteilen  (Kalk,  Tonerdë?)  verunrcinigtes  Glauber- 
salz,  die  Kruste  dagegen  der  Hauptsache  nach  Kochsalz. 

Es  fehlten  vollstandig:  Kali,  Salpetersaure,  Borsaure,  Jod. 

Ist  die  Pfanne  aucli  wirtschaftlich  wertlos,  so  ist  sie  theoretisch  für  die 
Erklarung  der  Salz-  und  Braekpfannen  doch  sehr  wichtig,  wie  wir  sehen  werden, 
und  ich  bin  Herrn  Dr.  Hartrnann  für  seine  Zuvorkommenhcit  sehr  dankbar. 

lm  Ovamboland  bildet  nach  Schinz  1  ]i)  den  Untergrund  eine  „blauliche,  an 
der  Luft  erhartende  Erde  lehmartigor  Konsistenz"  mit  knochenahnlich  gestalteten 
Kalkgeröllen.  Das  sind  wohl  Konkretionen  a  la  LöBmannchen.  Dieselben  Kalk- 
konkretionen  bedecken  in  Unmasse  die  Oberflache  vieler  Salzpfannen.  Andersson 
nennt  diese  Schicht  „blauen  Ton".  Ich  vermute,  da6  er  eine  dem  Salzmergel 
des  Okavangosumpflandes  analoge  Bildung  ist. 

Uber  dem  „Lehm"  oder  „Ton"  liegt  nach  Schinz  eine  2 — 3  m  dicke,  humus- 
reiche,  schwarze  Schicht,  die  den  Reichtum  des  Ovambolandes  bedingt  und  von 
20 — 30  cm  machtiger  Schicht  weiBen  Sandes  bedeckt  wird.  Der  Humusboden 
flndet  sich  wohl  nur  in  den  Niederungen,  Omurambas  und  sumpfigen  Ebenen, 
wahrend  die  Wellen  —  Schinz''  Oschihekeformation  —  aus  reinem  Sand  bestehen. 

Ubrigcns  dürfte  der  Kalaharikalk  —  Kalksandstein  oder  Kalktuff  —  nicht  mit 
dem  Südrand  der  Etosa  enden,  soudern  auch  auf  deren  Nordseite  den  Becken- 
rand  bilden.  Denn  Schinzl]5)  besehreibt  den  Wasserplatz  Okasima  ka  Namutenga 
als  ein  hufeisenförmig  umrahmtes  Kalktuff becken,  auf  dessen  Kalkstoinhöhen  sie 
lagerten  —  also  eine  Pfanne  mit  Kalktuffkrater. 

Aus  obiger  Darstollung  kann  man  wohl  entnehmen,  daB  Schinz  und  Hart- 
rnann durchaus  im  Recht  sind,  das  Ovamboland  ein  Grlied  dor  Omaheke  zu 
nennen. 

Die  Vegetation  scheint  von  Norden  nach  Süden  hin  zu  wechseln.  An  der 
Etosa  herrschen  weite  Grasflachen,  aber  mit  der  erwahnten  Stufe  beginnt  der 
Wald.  Auf  den  Sandwellen  wachsen  im  Süden  Mopani,  Mochonono,  Bauhinia, 
Akazien,  alles  Baume  der  mittleren  Kalahari,  im  Norden  dagegen  wird  die 
Vegetation  tropischer,  und  Morula  (Sclerocarya) ,  Diospyrus,  Strychnos  und 
andere  Baume  bilden  einen  machtigen  Wald,  der  bcsonde:us  am  Kunene  dicht 
und  üppig  gedeiht. ,16)  Dagegen  flnden  wir  Parklandschaft  mit  Facherpalmen 
in  den  Ebenen  des  südlichen  Ovambolandes,  z.  B.  Ondonga,  unter  deren  dünner 
Sandschicht  eben  der  schwarze  Humusboden  liegt.117) 

b)  Die  Omaheke. 

Zwischen  Ovambo-Damaraland  im  W.  und  den  von  uns  beslichten  Gobieten 
im  O.  dehnt  sich  ein  weites  Sandfeld  aus,  die  Omaheke  der  Herrero. 

Den  nördlichsten  Teil  zwischen  Ovamboland  und  Okavango  —  das  O  schim- 
po  1  o-  S  an df  eld  1 18)  —  hat  zuerst  Anders&on  no)  bereist  und  beschrieben.  Seine 
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Angaben  werden  durch  die  neuesten  Beobachtungen  von  Volkmann  12o)  und  Jotka  ,21) 
bestatigt. 

Fassen  wir  die  Beobachtungen  der  drei  Reisenden  zusaramen. 

Das  Land  um  Grootfontein  ist  eine  Kalksteinebene,  anscheinend  junger 
Kalaharikalk,  nait  Parklandschaft.  Andersson  nennt  es  „eine  lachende,  mit  schonen 
Baumgruppen  und  Gebüsch  bedeckte  Kalktuffebene". I22)  Tsebib  ist  der  letzte 
Brunnen,  dann  folgt  ein  Sandfeld,  und  zwar  roter  Sand.  Der  Omuramba  u  Ovambo, 
den  Green,  Hahn  und  Rath  zuerst  besucht  haben,  liegt  bereits  im  Sandfeld,  besitzt 
aber  teilweise  ein  Kalksteinbett, l23)  und  der  Wasserplatz  Tsintsabis  ist  anscheinend 
ein  Kalksteinbrunnen.  Das  Sandfeld  bis  zum  Okavango  ist  anfangs  eine  Ebene 
mit  Vleys  und  Dornbusch.  Jenseits  der  Vley  Tschausib  beginnt  eine  Zone  von 
W.-O.-streichenden  Sandwellen,  die  durch  schmale  lange  Grasebenen  getrennt 
sind.  Diese  Ebenen  ahneln  sehr  den  Omurambas,  haben  einen  harten  humosen 
Boden  und  enthalten  viele  Vleys  mit  Regenwasser.  Aber  auch  Quellen  kommen 
vor.  Die  Sandwellen,  die  meist  „Dünen"  genannt  werden,  sind  mit  dichtem 
Busch,  weiter  nördlich  mit  Wald  bedeckt.  Morula  ist  ein  haufiger  Baum. 
Jotka  ni)  nennt  den  Sand  des  Sandfeldes  rot ,  Andersson  weiB  und  gibt  an, 
daB  man  in  ihm  tief  einsinke. ,23) 

Der  Gaudun  (=  'Gaudum)  oder  Büffelomuramba  ist  das  erste  wirkliche  FluB- 
bett.  Es  enthalt  einige  Wasserplatze  mit  Quellen  und  lauft  in  den  Omuramba 
u  Ombongo.  Letzterer  liegt  10  km  weiter  nach  N.  Beide  Omuramba  sind  von 
hohen  „Dünen"  begleitet.  Der  Omuramba  u  Ombongo  flieBt  übrigens  nach 
Andersson  von  N. — S.,  also  quer  zu  den  „Dünen". 

Der  Okavango  hat  ein  mehrere  Kilometer  breites  Tal,  das  wahrend  der 
Regenzeit  überschwemmt  ist.  Die  Ufer  sind  „dünenartige  Höhenzüge",  nach 
Franfois  ,26)  weiter  unterhalb  ca.  50  m  hoch.  Innerhalb  des  Tales  schlangelt 
sich  der  100 — 200  m  breite  FluB,  und  seine  Ufer  sind  nach  Andersson  ,27)  eisen- 
schüssiger  Kalktuff.  Die  Sandgehange  des  Tales  steigen  terrassenförmig  an.  Der 
Boden  der  Überschwemmungsebene  ist  Schlamm,  und  das  Wasser  steigt  bis  3  m 
über  die  Ebene  an,  wie  Jotka  aus  Schlammspuren  an  Baumen  feststellte. 

Der  Omuramba  u  Ovambo  flieBt  nach  W.  zum  Onandovasee  und  zur  Etosa, 
wie  schon  Green,  Hahn  und  Rath  feststellten.  Dagegen  hat  sich  die  Ansicht, 
daB  er  nach  Osten  hin  mit  dem  Okavango  zusammenhinge,  nicht  bestatigt.  Schon 
Andersson]2H)  hat  diese  VorsteUung  bekampft.  Er  soll  im  Sandfeld  selbst  ent- 
springen. 

Das  beschriebene  Sandfeld  dürfte  den  gleichen  Charakter  haben,  wie  das 
Madenassa-  und  Barutse-Sandfeld :  Lange  Sandwellen  mit  hohem  Wald  und 
Busch,  zwischen  ihnen  Grastaler  mit  humosem  Boden.  Quer  zu  diesen  Sand- 
wellen laufen  mitunter  richtige,  von  hohen  Sandwallen  begleitete  FluBbetten. 

Die  ganze  Omaheke  südlich  des  Omuramba  u  Ovambo  und  dem  Wege 
Gobabis — Rietfontein  ist  so  gut  wie  unbekannt,  dürfte  aber  wie  im  Norden  ein 
welliges,  von  vielen  FluBbetten  und  Niederungen  durchsetztes  Sandfeld  sein.  Es 
wird  hauptsachlich  von  einem  groBen  und  verzweigten  FluBsystem  beherrscht, 
dem  des  Omuramba  u  Omatako.  Dieser  entspringt  auf  dem  Omatako- 
massiv  und  flieBt  nach  N.O.  zum  Okavango.  Nach  Osten  gibt  er  einen  Arm  — 
den  Apato  —  ab,  dem  Schinz  folgte  und  der  als  Denib  in  das  Okavangobecken 
mündet.  In  seinem  Verlauf  scheint  er  ein  altes  Seebecken  zu  durchströmen, 
namlich  bei  Karakobis. ,20)  Der  schwarzliche ,  staubende  Boden,  den  Schinz 
beschreibt,  dürfte  dem  des  Ngami-Tauche-Gebiets  ganz  ahnlich  sein.  Bis 
Otjituo ,  etwas  unterhalb  der  Abgangsstelle  des  Apato ,  ist  der  Lauf  reich  an 
Quellen  und  Wasserplatzen.  Dann  aber  versandet  er  völlig  bis  Karakuwisa 
(Karkurber),  wie  Volkman  meint,130)  infolge  Verwehung  mit  Sand.  „Dünenzüge" 
streichen  manchmal  quer  durch  das  FluBbett.  Infolgedessen  besitzt  das  periodisch 
flieBonde  Regenwasser  streckenweise  eine  rücklaufige  Bewegung.    Wasser  n'ndet 
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man  40  km  untcrhalb  Otjituo  in  Eriksons  Püts,  einem  Sandbrunnen.  Diese 
Sandbrunnen  bestehen  aus  feuchtem  Sand,  unter  demsclben  folgt  trockcner  Sand. 
Es  muB  also  eine  wasscrundurchlassigc  Schicht  unter  dom  feuchtcn  Sand  liegen. 
In  dieser  Wcise  sind  alle  Sandbrunnen  jener  Gegond  beschaffen,  aus  denen  die 
Buschmanner  Wasser  saugen.131) 

Bei  Karakuwisa  biegt  das  FluBbett  nach  N.N.W.  um,  und  sofort  bcginnt 
harter  Boden  mit  Quellen  und  Vleys.  Eine  '/2 — 1  FuQ  machtige  humose  Schlamm- 
aschenschicht  bedoekt  die  Talsohlc.  Der  Omuramba  u  Omatako  mündet  ober- 
halb  Niangana  in  den  Okavango.  Der  Blockfontein-Orjauramba  flieBt  in  den 
groBen  Omuramba,  sein  Ursprung  liogt  ito  Sandfeld.  Durch  Sandmassen  von  ihm 
getrennt  ist  der  Fontein  Omuramba,  der  auch  aus  dem  Sandfeld  kommt,  aber 
nicht,  wie  einige  Karton  angeben,  ein  Mündungsarm  des  groBen  Omuramba  ist. 
Er  enthalt  sehr  viel  Quellen  und  Teiche,  ja  sogar  eine  gesclilossene  Wassermasse, 
die  zur  Zeit  von  Jotkas  Besuch  langsam  zum  Okavango  floB. 

Sehr  wichtig  ist  die  allgemein  gemachte  Beobachtung,  daB  alle  FluBlaufe 
von  hohen  Sandanhaufungen  eingefaBt  werden,  die  als  gesclilossene  Walle  die 
Ufer  begleiten  und  von  fast  allen  Reisenden  „Dünen"  genannt  werden. 

Zwischen  den  beiden  Armen  des  Omuramba  u  Omatako ,  Scheschongo  und 
Apato  liegt  das  Stromgebiet  des  2Kaudum  und  Schadum,  doren  Quellgebiet  un- 
bekannt  ist.  Ich  halte  es  sehr  wohl  für  möglich,  daB  sie  einst  auch  mit  dem 
Omatako  zusammenhingen,  also  Arme  desselben  waren,  wie  der  Apato,  daB  aber 
die  Stelle  ihres  Abgangs  und  ihr  Oberlauf  durch  dieselben  Sandmassen  verstopft 
ist,  die  das  FluBbett  oberhalb  Karkurber  erfüllen. 

Westlich  bis  südwestlich  vom  Kaukaufeld  liegt  ein  Kalksteingebiet  mit 
Kalkpfannen,  das  noch  niemals  kartographisch  aufgenommen  worden  ist,  geschweige 
denn  geologisch  —  das  Debrafeld. 

Das  Gebiet  zwischen  dem  Oberlauf  des  Omatako  und  Epukiro  ist  nach 
v.  Uchtritz™'2)  ein  prachtvolles  Weideland,  reich  an  Kalkpfannen,  und  seine 
Schilderung  erweckt  den  Gedanken,  daB  es  eine  Kalksteinebene  ist,  wie  die  südlich 
der  Etosa  und  im  Veldschoendragerland.  Aber  weiter  östlich  bis  zu  meiner 
Route  muB  es  ein  in  der  Trockenzeit  wasserloses,  an  alten  FluBlaufen  reiches 
Sandfeld  sein,  das  ein  Burentrek  unter  entsetzlichen  Leiden  und  Verlusten  durch- 
zogen  hat. 

Die  Westgxenze  des  Sandfeldes  laBt  sich  nur  stellenweise  mit  Sicherheit 
ziehen,  z.  B.  N.O.  von  Grootfontein. 

Das  Quellgebiet  des  Omuramba  u  Omatako  —  auBerhalb  der  Gebirge  — 
und  des  Epukiro ,  vielleicht  auch  das  des  Swakop  scheinen  im  groBen  und 
ganzen  aixch  im  Sandfeld  zu  liegen. 

7)  Die  südliche  Kalahari. 

Das  Stromgebiet  des  =|=Nossob-Mólopo  umfaBt  ein  gewaltiges  Gebiet,  das 
von  den  Eingeborenen  Kalahari  im  engeren  Sinne  genannt  wird.  Uber  dieses 
weite,  weite  Land  können  oder  vielmehr  müssen  wir  uns  kurz  fassen,  weil  wir 
so  herzlich  wenig  von  ihm  wissen.  Dabei  dürfte  gerade  dieser  Teil  des  Sand- 
feldes in  manchen  interessanten  Punkten  von  der  mittleren  Kalahari  abweichen, 
und  zwar  verandert  sich  anscheinend  sein  Charakter  in  genau  umgekehrter 
Richtung,  wie  die  nördliche  Kalahari.  Wahrend  diese  namlich  infolge  zunehmender 
Niederschlage  sich  mit  üppigerer  Vegetation  bedeckt  und  von  zahllosen  sumprigen 
FluBbetten  durchschnitten  wird,  scheint  die  südliche  Kalahari  durch  ode  Vege- 
tation, ausgedehntere  Grasflachen  und  dünenartige  Sandanhaufungen  charakterisiert 
zu  sein.  Dazu  kommt  noch  das  Auftreten  zahlloser  Kessel  und  Brackpfannen 
mitten  im  ödesten  Sandfeld. 

Betrachten  wir  zunachst  ihre  Grenzen. 
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Im  Gebiet  des  =f=Nossob,  und  zwar  westlich  von  Windhuk,  beginnt  das 
Sandfeld  bald  jenseits  des  Passes,  zu  dem  man  aus  dem  Windlmker  Tal  aufsteigt. 
Seeis  liegt  bereits  in  der  Kalahari,  und  der  Kaeib  ist  ein  in  rötlichen  Sand 
flach  eingesenktes  Omuramba,  wahrend  Kowas  eine  Kalkpfanne  mit  starker  Quelle 

ist.133) 

Weiter  südlich  springt  das  Sandfeld  über  Hoachanas  nach  Westen  vor  und 
nahert  sich  anscheinend  sogar  dem  Ort  Rehoboth. 

Der  weitere  Verlauf  der  Grenze  wird  wahrscheinlich  im  allgemeinen  durch 
eine  Linie  Rehoboth-Uppington  am  Oranje  gekennzeichnet. 

Das  Veldschoendragerland  ist  eine  Ebene  aus  altem  Kalkstein  der  Nama- 
schichten  und  bedeckt  mit  jungen  Kalktuffen  und  Sand.  Der  Übergang  zur 
Kalahari  seheint  sich  hier  zu  vollziehen. 

Mit  mehr  Sicherheit  lafit  sich  die  Grenze  weiter  südlich  ziehen.  Nach 
Pfeils  m)  Karte  und  Darstellung  beginnt  das  Sandfeld  mit  paraUelen  N.W.-S.O. 
streichenden  langen  WeUen  —  Dünen  — ,  die  mit  Gras  bewachsen  sind.  O  ft 
folgen  sie  einander  in  groJ3er  Zahl  und  dicht  gedrangt.  In  andern  Fallen  stehen 
sie  vereinzelt  oder  in  Gruppen  weiter  auseinander.  Zwischen  ihnen  tritt  harter, 
kahler  Boden  zutage,  die  sog.  Straaten,  anscheinend  Lehm-  oder  Kalk-  oder 
Gesteinsflachen.  Aber  die  einzelnen  Wellen  schlieBen  sich  zu  welligen  Flachen 
zusammen,  und  jenseits  Rietfontein  (Vilander)  folgt  ein  unabsehbares  braunliches 
Sandfeld. 

Ob  der  Kalaharisand  mit  machtigen  Anhaufungen  den  Oranje  begleitet  oder 
nördlich  dieses  Flusses  endet,  ist  nicht  bekannt.  Er  seheint  aber  die  Westflanke 
der  Schurfteberge  zu  erreichen  und  greift  sicher  nach  Stows135)  Darstellung  in 
die  Bucht  zwischen  diesen  und  den  Langebergen  von  Norden  her  herein,  an- 
scheinend bis  nahe  an  den  Oranje  bei  Kheis. 

Dann  aber  weicht  der  tiefe  Sand  weit  nach  Norden  zurück.  Denn  das 
ganze  Kurumangebiet  ist  eine  Kalksteinflacho  (Malmamidolomit)  wie  das  Veld- 
schoendragerland, auf  der  der  aufgelagerte  Sand  nicht  das  liegende  Gestein  ganz- 
lich  verhüllt,  sondern  den  Charakter  des  Decksandes  besitzt.  Nach  Limit gstonesm>) 
Auffassung  war  nun  aber  dieses  Land  einst  mit  Teichen,  Seen  und  Flüssen  er- 
füllt,  wie  das  Ngamigebiet.  Demnach  könnte  man  also  doch  wohl  die  jüngeren 
Anflagerungen  mit  den  Kalaharisehichten  identihzieren  und  ware  berechtigt,  den 
Kurumandistrikt  der  Kalahari  zuzuzahlen.  Ob  man  nun  das  eine  oder  andere 
tut,  ist,  glaube  ieh,  ziemlich  gleichgültig ;  es  wird  wohl  ein  Übergangsgebiet 
zwischen  Kalahari  und  Betschuanenland  sein,  also  zwischen  N.W.-  und  S.Ö.-Zone 
des  inneren  Beckens. 

Über  die  Grenzen  des  tiefen  Kalaharisandes  westlich  von  Mafeking  sind 
wir  durch  Wilkinson  und  Penning™'1)  in  grofien  Zügen  wenigstens  orientiert.  Er 
beginnt  westlich  der  Bergkette  Madebing  -  Honing  Vley  -  Sekeleke  und  begleitet 
den  Molopo  zu  beiden  Seiten.  Aber  in  der  Umgebung  von  Mokopon,  d.  h.  an 
der  Umbiegungsstelle  von  O.-W.  nach  Süden  treten  die  Gesteine  zutage,  die  die 
Bergketten  von  Maubelle-Maralilen  bilden  und  zu  den  Basiskonglomeratschichten 
gestellt  wui'den.    Letztere  Berge  ragen  noch  aus  dem  Sand  auf. 

Der  weitere  Verlauf  der  Ostgrenze  des  tiefen  Sandes  ist  nach  F.  Müllersm) 
Angaben  folgender. 

Am  Molopo  selbst  beginnt  der  Sand  etwa  in  24°  40'  ö.  L.  und  weicht 
westlich  von  Kanya  etwas  nach  Westen  zurück.  Der  Hügel  Saratsan  zwischen 
Lebutsi  (O.)  und  Kui  (W.)  liegt  noch  auBerhalb  des  Sandfeldes.  Kui  ist 
Wilkinsons  Hamusevan  oder  Kooi,  ca.  24°  25'  ö.  L. 

Auf  dem  24.°  s.  Br.  liegt  sie  etwas  östlich  der  Setsi  Pan,  also  ungefahr 
24°  30'  ö.  L.    Der  weitere  Verlauf  ist  nicht  bekannt. 

Nach  Livingstone  liegt  Sserotli  bereits  in  dem  Sandfeld.  Wir  wissen,  datë 
classelbe  bei  Loale  bis  an  den  Rand  des  Kalahariplateaus  herangeht.   Das  „tief- 
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sandigc  waldige  Elochplateau"  Holubs  zwischen  Schosehong  und  dom  Lerotsi- 
spruit  weist  dcutlicli  auf'  Bedeckung  dos  Plateaus  mit  Kalaharisand  auch  woitcr 
südlich  hin,  ob  aber  die  Wassorpliitze  des  alten  lAvirigstoneschen  Weges,  wie 
Maschwe,  Lopepe,  Boatlanama  auBerhalb  oder  inuerlialb  des  Sandfeldes  liegen, 
ist  unbekannt. 

Uber  die  BeschafFcnheit  des  Sandfeldes  der  südlichen  Kalaliari  wissen  wir 
sehr  wenig.  Der  beste  Kenner  der  südlichen  Kalahari  zwischen  Mafeking  und 
dem  Chansefeld  ist  zweifellos  P.  Müllor,  und  aus  persönliehen  Mitteilungon  habe 
ich  folgendes  ontnehmen  können. 

Die  „Kalahari"  — ■  Müllor  gibt  entsprechend  der  Auffassung  der  Ein- 
geboronen  nur  dem  südlichen  Sandfeld  diosen  Namen  —  unterschci.de  sich  in 
vielen  Punkten  von  dem  Sandfeld  dos  Ngamigebiets.  Zwar  sei  der  Sand  ahnlich, 
aber  die  Vegetation  weiche  bedeutend  ab,  indem  Kamcldornbusch  und  -wald 
überwiegen. 

Sodann  spieion  einc  groBe  Rolle  im  landschaftlichon  Bilde  der  südlichen 
Sandfekler  die  Brackpfannen.  Der  Bcschrcibung  nach  gleichen  sie  durch- 
aus  der  Brackpfanne  von  2Gai3ko,  den  Kalksandsteinflachen  an  der  N.W.-Seite 
manchor  Berge  (Tschorilo,  'Audji,  Kwcbe,  Makabana),  in  der  südlichen  Kalahari 
sind  sie  aber  sehr  viel  zahlreicher  und  erreichen  Durchmessor  von  mohreren 
Kilometorn. 

Wichtig  ist  der  Umstand,  daB  südlich  bis  südöstlich  dieser  Brackpfannen 
stets  Berge  liegen.  Diese  bestehen  aus  Sand,  erreichen  aber  Höhon,  wie  die 
Kwebobergo,  d.  h.  also  150 — 200  m.  Müller  hat  mohrere  dieser  Berge  be- 
stiegen  und  fand  niemals  anstchendes  Gestein  auf  ihnen.  Dagegen  tritt  in  der 
Umgebung  der  Brackpfannen  das  Grundgestein  zutage  und  soll  manehen  Ge- 
steinen  des  Betschuanenlandes  gleichen.  Dio  hohen  Berge  sollen  ausgezeichnete 
Landmarken  sein  und  die  ErschlieBüng  des  Landes  durch  Wagenwoge  ganz 
wosentlich  erleichtert  haben. 

Mir  möchte  es  scheinen,  als  ob  das  Auftreten  der  Brackpans  der  südlichen 
Kalahari  am  N.W.-FuB  von  Hügeln  auf  die  gleichen  Ursachen  zurückzuführen 
ist,  wie  das  Vorhandensein  der  Kalkflachen  an  der  N.W.-Seite  der  Berge  im 
Ngamiland.    Wir  kommen  darauf  noch  zui'ück. 

Aus  demselben  Gebiet  habe  ich  Erkundigungen  von  einem  gebildeten  Eng- 
lander  Mr.  Priest,  der  von  Molopolole  nach  Lehututu,  und  von  einem  Sergeanten 
dor  Polizeitruppe,  Bester,  der  von  Mafeking  nach  Lehututu-Chanse  reiste,  ein- 
gezogen.  Die  Aussagen  des  ersteren  namentlich  halte  ich  für  durchaus  zu- 
vcrlassig. 

Beide  sind  der  Ansicht,  daB  ein  wcsentlicher  Unterschied  zwischen  der 
„Kalahari"  und  den  Sandfeldern  des  Ngamigebiets  nicht  vorhanden  sei.  Nach 
Priest  beginnt  das  Sandfeld  westlich  von  Molopolole  mit  einer  Zone  von  Sereng- 
wald  ( 'Kaiwald,  Burkea  africana).  Dann  folgt  Buschwald,  und  zwar  Ebenen  mit 
Mochoto  (A.  giraffae,  Kameldorn),  Mangana,  Mochailechaile  und  Sandrücken  mit 
Mochonono  und  Mohata.  Die  Brackpfannen  seien  nur  Flachen,  auf  denen  der 
Kalaharikalk  zwischen  den  Sandrücken  zum  Vorschein  kame.  Ganz  gleiche 
Kalkflachen  fanden  sich  ja  auch  im  Ngamigebiet. 

Nach  Bester  findet  sich  am  Molopo  viel  Kalk  und  Vaalbusch.  Zwischen 
dem  Molopo  und  Lehututu  herrsche  Kameldorn  vor. 

Der  Boden  aller  Brackpfannen  ist  salzhaltig,  darin  stimmen  alle  Beobachter 
überein,  und  bedeckt  sich  mit  Salzkrusten,  die  das  Wild  aufleckt. 

Merkwürdigerweise  haben  weder  Priest  noch  Bester  die  hohen  Sandbcrge  an 
den  gröBeren  Pfannon  erwahnt. 

Flufibetten  scheinen  dem  Gebiet  zu  fehlen,  und  über  Sandwellen  mit  be- 
stimmter  Richtung  habe  ich  auch  nichts  erfahren. 

Die  gröBten  Pfannen  des  Gebiets,  durch  das  die  StraBen  von  Mafeking, 
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Kanya  und  Molopolole  zum  Chansefeld  gehen,  sind  Katschéa  (Kakia),  Kakóng, 
Luthla,  Kang,  Tsaning,  Lehiïtutu,  Uche  und  viele  andere  Brackpfannen.  In  ihnen 
finden  sich  Brunnen  mit  Quellen.  AuBer  diesen  Kalkbrunnen  sind  aber  gerade 
in  der  südlichen  Kalahari  die  Saugbrunnen  sehr  zahlreich.  Auf  dem  Wege 
Molopolole — Kang  befinden  sich  nach  Priest  zahlrciche  Bakalaharidörfer,  die  ihren 
Wasserbedarf  ausschlieBlich  aus  solcben  Saugbrunnen  beziehen.  Diese  liegen 
in  kesselförmigen  Vertiefnngen,  in  denen  in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberflache 
der  Sand  feucht  ist,  und  mit  Röhren  kann  die  Feuchtigkeit  ausgesogen  werden. 
In  der  Tiefe  soleher  Saugbrunnen  soll  eine  wasserundurchlassige  Tonschicht  liegen. 

Erwahnen  niöchte  ich  noch,  dal3  nach  Bester  bei  Kakóng  (ca.  23°  10'  ö.  L.; 
24°.  20'  s.  Br.)  an  der  Pfanne  „Dolerit,  wie  bei  Kimberley",  also  wohl  Diabas 
oder  Mandelstein  auftreten  soll. 

Von  Westen  her  sind  Fleck130)  und  v.  Franpois]i0)  bis  Lehututu  vorgedrungen 
und  haben  kurze  Berichte  hinterlassen.  Der  von  Fleck  enthalt  nichts  Erwahnens- 
wertes,  wohl  aber  der  von  v.  Frangois. 

lm  westlichen  Teil  seines  Reisegebiets,  namlich  dem  FluBgebiet  des  =)=Nossob 
fand  er  lange  „Dünenketten",  die  N.N.W.-S.S.O.  streichen  und  sich  namentlich 
n  der  Nahe  der  FluBbetten  Koaeib  und  =j=Nossob  finden.  Sollten  diese  Sandwellen 
wirklich  „Dünen"  sein  oder  nicht  vielmehr  Sandanhaufungen  zu  beiden  Seiten 
der  FluBbetten,  gerade  so  wie  bei  Gobabis? 

Im  östlichen  Teil,  d.  h.  östlich  des  =(=Nossob  besitzt  die  Ebene  zahllose 
„gröBere  und  kleinere  Kesselbildungen,  deren  Lage  schon  von  fern  an  einer 
kleinen,  gewöhnlich  die  Südseite  des  Kessels  begrenzenden  Erhebung  erkennbar 
ist".141) 

Also  Bestatigung  der  Angaben  Müllers.  Nur  scheinen  die  Erhebungen 
weiter  östlich  viel  bedeutender  zu  sein. 

Der  Boden  der  Ebene  ist  nach  v.  Franpois  durchweg  Sand.  An  den  Kesseln 
tritt  Kalkstein  zutage,  wahrend  der  Boden  aus  „Ton"  oder  „Lehm"  besteht. 
Der  Kalk  scheint  manchmal  eine  bedeutende  Machtigkeit  zu  besitzen,  z.  B.  im 
Bett  des  kleinen  Takatscho  (Dakatyen)  über  8  m  in  einem  Brunnen. 

Die  Sandwellen  der  westlichen  Zone  —  v.  Franpois  sagt  „Dünenkamme"  — 
sind  überall  dicht  mit  Baumen  und  Strauchern  bestanden.  In  den  Ebenen  da- 
zwischen  wachsen  nur  vereinzelte  Baume.  Östlich  des  =j=Nossob  nimmt  der  Baum- 
wuchs  bestandig  zu,  verdichtet  sich  nöi'dlich  und  westlich  von  Lehututu  zu  einem 
Wald,  hauptsachlich  von  „Kameldorn-,  Bastarddorn-  und  Blaubaumen".  Der 
„WeiBdornbaum"  (Mossix,  A.  horrida)  fehlt  dagegen  östlich  des  =f=Nossob  -voll- 
standig. 

v.  Frangois  bat  anscheinend  den  Eindruck  gewonnen,  daB  der  Kalk  unter 
dem  Sand  groBe  Verbreitung  hat. I42)  Die  Kessel  sind  meist  nur  in  der  Regenzeit 
gefüllt,  und  der  „krümelige  tonige  Boden"  verwandelt  sich  dann  in  einen  Brei. 
Dauernd  Wasser  hatten  nur  Lehututu,  Massa,  Bitterwassor  und  Uche. 

Es  scheint,  daB  manche  Quellen  der  südlichen  Kalahari  schwefelhaltig  sind. 
So  benutzen  die  Amralhottentotten  das  Wasser  vom  Okui  (Bitterwasser)  zu  Baxlern 
gegen  Syphilis.  Vilander  Pits  in  der  Gegend  des  südlichen  Rietfontein  soll  giftige 
Eigenschaften  haben  und  Metalle  schwarz  farben. I43) 

PabstXii)  schildert  die  Kalahari  in  der  Gegend  von  Rietfontein  (Vilander)  als 
ein  rechtes  Dünenfeld,  in  dem  groBe  Pfannen  (Niederungen)  und  Kalkhügel  mit- 
einander  abwecliseln.  Ein  FuBganger  gebraucht  haufig  eine  Stunde,  um  erstere 
in  ihrer  Breite  zu  durchqueren.  Sie  sind  weder  mit  Gras,  noch  mit  Gebüsch 
bewachsen.  Die  Wege  gehen  über  roten  Sand  oder  hohe  wellenförmige  Sand- 
dünen  hin. 

In  den  FluBbetten  findet  man  harten  Boden.  Im  Jahre  1894  kam  der 
Molopo  ab,  floB  wochenlang  und  überschwemmte  sogar  seine  Ufer. 

Nach  Norden  hin  bedeckt  Wald  das  Sandfeld.   Dagegen  scheinen  im  Süden 
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die  Sandwcllen  mit  Gras  bestanden  zu  sein,  wie  Pfeil  orwalint.  Dieser  Forseher " 3) 
schildert  uns  aucli  die  Pfannen  des  Rietfbnteiner  Grebiets,  so  besonders  die 
Hackenscho  Vloy,  die  von  Sand  umgebcn  ist  und  einen  Lehrtiboden,  glatt 
wie  cino  Tennc,  bcsitzt.  In  der  Regcnzcit  ist  derselbe  eine  weiche  Massc.  Der 
Boden  bleibt  übrigens  stets  sandfrei,  und  bishcr  bat  man  kcin  Vordringcn  der 
Sandwalle  beobaehtet. 

Mit  dioscn  wenigen  Notizen  sind  unsere  Kenntnisse  erschöpf't.  Die  südliche 
Kalahari  schoint  in  manehen  Punkten  zweifellos  von  dom  mehr  nördlichen  Sand- 
feld  abzuweichon,  die  Unterschiede  sind  abor  doch  wohl  kaum  gcnügend,  um 
die  Auffassung  zu  rochtfertigen,  daB  der  Name  Kalahari  nur  dem  südlichen  Teil 
des  Sandfeldes  als  einom  ganz  besonderen  Gcbiet  zukame  und  dieses  prinzipioll 
von  jenem  verschieden  sei. 
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Kapitel  XXXI. 

Die  orographiscben  und  hydrographischen  Verhaltnisse 

der  Kalahari. 

Die  zentrale  Flachbeckensenke,  wie  F.  v.  Richthof  en*)  das  innere 
Becken  Südafrikas  genannt  hat,  ist  zwar,  im  groBen  betrachtet,  ein  einheitliclies 
Beeken,  allein  es  zerfallt  doch  auch  in  melirere  sekundare  Becken.  Von  diesen 
ist  eines  —  das  Becken  der  südlichen  Kalahari  —  gut  abgegrenzt  und 
unifaBt  das  Stromgebiet  des  =j=Nossob-Molopo.  Kompliziorter,  aus  mehreren,  nur 
teilweise  gut  abgegrenzten,  sekundaren  Becken,  zusammengesetzt  ist  das  Gebiet 
der  nördlichen  und  mittleren  Kalahari.  Wir  wollen  also  zunachst  das  südliche 
Grebiet  für  sich  allein  und  dann  den  Rest  betrachten. 

I.  Die  südliche  Kalahari. 

Die  südliche  Kalahari  nimmt  einen  Teil  eines  gröBeren  Beckens  ein,  das 
etwa  folgende  Grenzen  hat.  Im  Westen  die  Berge  des  Damara-  und  GroB- 
Namalandes,  im  Süden  die  südlichen  Randberge  von  GroB-Buschmannland.  Im 
Südosten  wird  es  von  den  Dornbergen,  Schurfte-Lange-Bergen  und  dem  Kaap- 
plateau begrenzt.  Im  Norden  zieht  sich  vom  Südende  des  Kalahariplateaus 
nördlich  des  Molopo  eine  Schwelle  zum  2Oasplateau  hin,  das  Bakalahari- 
feld2)  mit  zahlreichen  Kalkpfannen. 

Innerhalb  dieses  Beckens  liegt  mit  den  ausführlich  besprochenen  Grenzen 
das  Sandfeld  der  südlichen  Kalahari.  Seine  Oberflachengestaltung  ist,  wie  der 
Verlauf  der  FluBbetten  zeigt,  folgende.  Von  der  Mündung  des  Hygap  in  den 
Oranje,  die  annahernd  400 — 450  m  hoch  liegt,  wahrend  die  Hoehebene  am 
Oranje  600—800  m  ansteigen  mag,  zieht  sich  eine  Niederung  am  Hygap-Molopo 
entlang  nach  N.N.O.  hin,  in  die  von  N.W.  der  =)=Nossob  und  von  S.O.  der 
KurumanfluB  gehen. 

Die  absoluten  Meereshöhen  sind  folgende. 

Das  Quellgebiet  des  =|=Nossob,  wohl  die  höchste  Gegend  des  südlichen  Sand- 
leldes,  hat  ungefahr  1500 — -1600  m  Meereshöhe  (Gobabis  1417  m).  Nach  Süden 
hin  senkt  sich  das  Land,  wie  folgende  Zahleri 3)  zeigen : 

Rehoboth  1450  m,  Hoachanas  1260  m,  Plateau  der  Veldschoendrager  im  N. 
ca.  1200  m,  im  S.  ca.  900  m,  Rietfontein  (Vilander)  832  m,  Burgersdam  755  m, 
Stolzenfels  am  Oranje  410  m. 
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Aus  dem  Bakalaharifeld  liegen  Messungen  nlclit  vor.  Da  aber  dioses  Land 
nach  allen  Nacjirichten  den  Eindruck  einer  Ebene  macht,  und  da  Olifantskloof 
1330  m,  Mafeking  aber  12(50  m  hoch  liegt,  so  ist  es  nicht  unwahrschoinlich,  daB 
die  mittlere  Meere.shöhe  der  Ebene  auch  rund  1300  m  betrügt.  Für  den  Süd- 
osten  fehlen  sichere  Höhenangaben.    Griquatown  soll  ca.  1085  na  hoch  liegen.4) 

Aus  diesen  Höhenangaben,  die  nicht  allo  schr  genau  sein  mögen,  geht 
jedenfalls  wohl  klar  hervor,  daB  es  sich  um  ein  recht  ebenes  Land  niit  rolativ 
geringen  Niveaudiffercnzcn  handelt  und  der  allgemoine  Abfall  von  N.O.  nach  S.W. 
verlauft.  Dicser  Ebene  sind  nun  aber  in  verschiedenen  Gegcnden  Berge  auf- 
gesetzt,  und  zwar  in  den  Randgebieten.  So  liegen  im  S.O.  die  Ketten  der 
Schurfte-Lange-Asbestos-Berge,  die  von  S.W.  nach  N.O.  parallel  dem  Campbells 
Rand  streichen.  Sie  bilden  z.  T.  die  Grenze  des  Sandfeldes.  Weiter  nördlich 
erhebt  sich  die  Maubellekette  aus  dem  Sandfeld  selbst,  die  Madcbing-Sckoleke- 
Kette  aber  begrenzt  es  etwas  östlich  jener. 

In  dem  Bakalaharifeld  sollen  Hügel  von  150  m  rel.  Höho  vorkommen,  und 
zwar  an  der  Süd-  oder  Südostseite  der  groBen  Pfannen. 

Das  2Oasplateau  ist  eine  Stufe ,  die  nur  teilweise  die  Bedeutung  einer 
Wasserscheide  für  die  südliehe  Kalahari  hat  und  die  als  Grenzlinie  daher  kaum 
in  Betracht  kommt.  Auf  der  Westseite  springen  vom  Damarabergland  wahrschein- 
lich  zahlreich  isolierte  Berge  und  Rücken  in  das  Sandfeld  vor,  naheres  ist  aber 
nicht  bekannt.  Dagegen  scheint  der  Sand  die  Berge  des  Nanialandes  nicht  zu 
erreichen,  und  das  vorgeschobene  Karasplateau  liegt  sicher  auBerhalb  der  Kalahari. 

Werfen  wir  noch  einen  Bliek  auf  die  FluBbetten! 

Der  Molopo  ist  bei  Mafeking  ein  Bach  mit  flieBendeni  Wasser,  das  sich 
aber  nach  Wilkinson  einige  Kilometer  westlich  im  Sand  verlauft.  Das  stark  ver- 
sandete  Bett  enthalt  in  der  Tiefe  kein  Wasser.  Zuweilen  kommt  der  FluB  aber 
ab,  wie  im  Jahre  1893,  und  erreicht  daim  vielleicht  auch  den  Oranje. 

Zuflüsse  hat  der  Molopo  wenige,  so  z.  B.  einige  trockene  Betten,  die  vom 
Südende.  des  Kalahariplateaus  kommen,  und  aus  S.O.  den  KurumanfluB  mit  zahl- 
reichen  Nobenbachen.  Letztere  entspringen  z.  B.  auf  dem  Kaapplateau  und  den 
Langebergen.  Der  KurumanfluB  führte  noch  im  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts 
reichlich  Wasser,  ist  aber  seitdem  sehr  zurückgegangen. 

Der  =f=Nossob,  aus  zwei  Hauptarmen  gebildet,  ist  anscheinend  ein  viel  be- 
deutenderer  FluB  als  der  Molopo.  Die  Betten  der  verschiedenen  Quellflüsse  sind 
tief  eingeschnitten  und  enthalten  reichlich  Quellen.  1897  hatte  der  Schwarze 
=|=Nossob  bei  Gobabis  kurz  vor  der  Regenzeit  noch  einen  dünnen  flieBonden 
Wasserfaden. 

Kartographisch  ist  das  Gebiet,  wo  sich  Molopo  und  =j=Nossob  vereinigen, 
sowie  der  Lauf  des  Hygap  noch  recht  wenig  bekannt.  Die  FluBbetten  sind  im 
wesentlichen  nach  Erkundigungen  eingetragen.  Sehr  auffallend  ist  die  Armut  an 
trockenen  FluBlaufen.  AuBer  den  groBen  Betten  scheinen  Omurambas  oder  Laagtes 
kaum  vorzukommen,  wenigstens  fehlen  durchaus  diesbezügliche  Nachrichten. 

Dagegen  sind  sehr  wichtige  Gebilde  die  Brackpfannen,  von  Sand  uni- 
gebene  Kalkflachen.  Wahrend  der  Regenzeit  enthalten  sie  Teiche,  wahrend  der 
Trockenzeit  aber  trocknen  sie  ein  und  bedecken  sich  mit  Salzreif.  Haulig  ent- 
halten sie  Brunnen  mit  meist  brackischem  Quellwasser. 

Sehr  wichtig  ist  die  Frage  nach  Grundwasser.  Penning  glaubt,  daB  dasselbe 
in  dem  von  ihni  bereisten  östlichen  Gebiet  in  der  Tiefe  zu  finden  ware.  Er 
schlieBt  dieses  aus  der  flach  nach  W.  einfallenden  Lagerung  der  Schichten  und 
ihrer  petrographischen  Beschaffenheit. 

Sein-  zahlreich  sind  in  der  südlichen  Kalahari  Saugbrunnen.  Wilkinson  fand 
in  einem  derselben  eine  Tonschicht  als  wasserundurchlassige  Lage  und  unter 
derselben  trockenen  Sand. 
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II.  Die  mittlere  und  nördliche  Kalahari. 

Wahrend  der  Süden  ein  Avohlabgegrenztes  Gebiet  ist,  feMt,  wie  betont, 
zwischen  der  mittleren  und  nördlichen  Kalahari  eine  natürliche  Abgrenzung,  so 
verschieden  aucb  der  Charakter  der  Steppe  im  Norden  und  in  den  zentralen 
Teilen  sein  mag.  Der  liydrographische  Gesichtspunkt  allein  genügt  nicht.  Denn 
einmal  geht  abfluöloses  und  abfluBbesitzeudes  Land  ineinander  über,  oder  Insein 
des  ersteren  liegen  in  letzterem,  sodann  bilden  beide  Gebiete  aucb  nicht  einmal 
in  groBen  Zügen  unter  sich  ein  einheitlich.es  Becken,  wie  die  südliche  Kalahari, 
sondern  zei-fallen  in  mehrere  sekundare  Becken.  Wir  rnüssen  klimatische  uud 
pflanzen-geographische  Faktoren  mit  berücksichtigen,  um  zu  eiuer  befriedigenden, 
Avenn  auch  immer  noch  gekünstelten  Abgrenzung  zu  gelangen.  Hier  wollen  wir 
zunachst  beide  Gebiete  gemeinsam  betrachten. 

A)  Die  Becken  und  Bodensch wellen. 

Die  Hauptursache  für  die  Schwierigkeit  der  Abgrenzung  ist  das  Vorhanden- 
sein  verschiedener  Becken,  die  z.  T.  gleichzeitig  mehreren  verschiedenen  hydro- 
graphischen  Gebieten  angehören. 

Diese  Becken  sind  breito  Mederungen,  die  teils  von  FluBlaufen  durch- 
zogen,  teils  von  Seen  und  Sümpfen  eingenommeu  sind.  Die  sie  trennenden 
Erhebungen  sind  flache  Bodenschwellen,  die  nur  teilweise  zusammenhangende 
Rücken  bilden,  und  denen  Berge  aufgesetzt  sein  können. 

Wahrend  der  Boden  der  Becken  fast  durchweg  aus  jungen  Aufschüttungen 
besteht,  tritt  das  Grundgestein  im  Bereich  der  Rücken  teilweise  zutage.  So  kann 
man  denn  diese  Schwellen  in  vielen  Fallen  als  lokale  Gesteinsfelder  den 
weiten  Sandfeldern  gegenüberstellen.  Erstere  haben  in  der  trockenen 
mittleren  Kalahari  groBe  Bedeutung  als  Regionen,  in  denen  sich  bestandiges 
Wasser  findet,  teils  in  Quellen,  teils  in  Kalkpfannen.  Durch  sie  führen  daher 
die  VerkehrsstraBen. 

In  vielen  Fallen  nun  tritt  aber  auf  Bodenschwellen  das  Grundgestein  nicht 
zutage,  vielmehr  bedeckt  Sand  die  flache  Erhebung.  Dann  laBt  sich  der  Charakter 
des  Landes  als  Bodenschwelle  oft  doch  noch  daran  erkennen,  daB  die  FluBbetten 
beim  Durchqueren  einer  solchen  Schwclle  mitten  im  Sandfeld  ein  felsiges  sandfreies 
Bett  haben  oder  mindestens  ein  enges  Bett  mit  harteni  Boden,  wahrend  oberhalb 
und  unterhalb  der  gekreuzten  Bodenschwelle  oder  Stufe  ein  breites  versandetes 
und  oft  bis  zur  Unkenntlichkeit  mit  Sand  verstopftes  Bett  die  ebene  Flache  verrat, 
auf  der  einst  der  FluB  unfahig  war,  die  eigenen  Sandmassen  fortzuschaffen. 

Solche  Verhaltnisse  deuten  das  Vorhandensein  von  Bodenschwellen  an  und 
müssen  zur  Erkennung  derselben  benutzt  werden,  da  vorlaufig  die  Niveauverhalt- 
nisse  meist  nicht  bekannt  sind. 

Man  kann  nun  drei  Becken  unterscheiden,  die  der  Hauptsache  nach  ein- 
heitliche  Ebenen  vorstellen,  die  durch  zusammenhangende  und  lückenhafte  Boden- 
schwellen voneinander  mehr  oder  weniger  getrennt  sind.  Die  Abtrenuung  ist 
nicht  so  durchgreifend,  daB  die  Bodenschwellen  Wasserscheiden  bilden,  vielmehr 
werden  diese  von  den  FluBlaufen  vielfach  durchbrochen  und  damit  die  ver- 
schiedenen Becken  untereinander  verbunden.  Jedes  der  drei  Becken  bat  eine 
W.S.W.-O.N.O.-  bis  S.W.-N.O.-streichende  Langsachse.  Diese  lauft  nicht  nur 
der  Küstenstufe  von  Kaffraria  und  Natal,  sowie  dem  Campbells  Rand  und  dem 
Kalahariplateau  parallel,  sondern  die  drei  Becken  folgen  auch  diesen  beiden 
Landstufen  in  der  gleichen  Richtung  hintereinander  von  S.O.  nach  N.W. 

Diese  drei  Becken  sind: 

1)  Das  Makarrikarribecken, 

2)  das  Okavangobecken, 

3)  das  Becken  des  tropischen  Sandfeldes. 


Die  orograpliisohen  und  liydro^rapliiscbcn  VerliiUtnisse  der  Kalahari. 


1)  Das  Mak  ar  r  i  kar  r  i  b  o  ck  en. 

Das  Makarrikarribecken  beginnt  im  S.W.  init  dor  Schwelle  dos  wenig  be- 
kannton  Bakalaharifeldes ,  oines  Gesteinsfeldes  von  violleiclit  1200 — 1300  m 
mitÜerer  Höhe.  Sein  Ubergang  zum  Boeken  nacli  N.O.  ist  nicht  bekannt,  dtirfte 
aber  gauz  allmahlich  stattfindcn.  Von  dieser  Bodcnseliwelle  golion  zwei  Höhen- 
züge  aus,  die  das  Boeken  auf  dor  S.O.-  und  N.W.-Seitc  begrenzen,  das  Kalahari- 
platoau  und  die  2Oas-Viktoriaschwelle. 

a)  Das  Kalahariplat eau  ist  uns  seinem  allgemeinen  Vcrlauf  nach  be- 
kannt. Es  endet  nordüstlich  von  Mohissa,  und  dann  folgt  die  „Maklautsi-Pforte", 
eine  noch  wenig  bekannte  Einsenkung,  hinter  der  das  Matabelolioehland  austeigt. 
Letzteres  begrenzt  das  Beckon  nicht  mit  steilem  Rand,  sondern  erhebt  sich  ganz 
allmahlich  nach  W. 

b)  Die  2  O  a s -  Vikt o  r i  as  ch  we  11  e. 

Don  N.W.-Rand  des  Makarrikarribeckens  bildet  eine  Erhebung,  die  nach 
zwei  markanten  Punkten  die  2Oas -Viktoriaschwelle  genannt  werden  mag.  Sie 
beginnt  mit  dem  Plateau  von  2Oas,  auf  das  nach  O. N.O.  bis  N.O.  das  Chanse- 
feld  folgt.  Die  zwischen  beiden  liegende  Schwelle  wird  vom  Epukiro  in  felsigem 
Bett  diirchbrochen.  Der  leicht  geschwungene  Bogen  des  Chansefeldes  stöBt  an 
den  des  Ngamirumpfes.  Am  Botletle  verrat  sich  das  Vorhandonsein  der  Schwelle 
durch  das  felsige  Bett  im  Bereich  des  Chalcedousandsteins,  in  den  sich  der  FluB 
uur  wenig  eingoschnitten  hat.  Um  so  mehr  hat  er  sich  aber  in  dioser  Region 
seitlich  ausgebreitet. 

Parallel  der  Erhebung  des  Chansefeldes  und  Ngamirumpfes  verlauft  die 
Hainaschwelle,  markiert  durch  die  Erhebungen  des  Hainafeldes,  der  JAudji 
und  des  Rückens  von  1Gagam.  Man  kann  sie  vielloicht  als  eine  Abzweigung  der 
2Oas -Viktoriaschwelle  ansehen.  Vielleicht  ist  es  kein  Zufall,  daB  in  südwestlicher 
Verlangerung  dieser  Schwelle  am  Epukiro  gerade  das  letzte  bekannte  Gestein 
vorkommt,  bei  Sandpits  namlich. 

Die  Fortsetzung  der  Bodenschwelle  über  den  Botletle  hinaus  ist  nicht  mit 
Sicherheit  zu  verfolgen.  Für  ihr  Vorhandensein  spricht  jedoch  einmal  die  Be- 
schaffenheit  des  Sandfeldes.  So  furchtbaren  Sand  ohne  Vleys,  ohne  FluBbetten, 
bodeckt  mit  entsetzlichem  Buschwald  findet  man  gerade  auf  mit  Sand  bedeckten 
Bodenschwellen.  Sodann  liegen  die  Tschenambahügel  in  der  Verlangerung  der 
Schwelle  nach  N.O.  und  südlich  von  ihnen  ein  FluBbett  mit  felsigen  Ufern. 

Zweifollos  vorhanden  ist  die  Schwelle  südlich  des  Sambosi.  Das  mittlere 
Madenassafeld  steigt  ja  bis  Kybykas  Pan  langsam  bis  auf  1077  m,  dann  aber 
schnell  auf  1200  m  an.  DaB  diese  Schwelle  sich  nach  W.S.W.  zu  den  Tsche- 
nambahügeln  fortsetzt,  ist  eine  berechtigte  Vermutung. 

Die  Bodenschwelle  geht,  in  vereinzelte  Platéaus  aufgelöst,  die  mit  Kalahari- 
sand  bedeckt  sind,  bis  zum  Sambesi  und  über  ihn  hinaus,  und  sie  ist  es,  die 
dieser  Strom  an  den  Viktoriafallen  durchbricht.  Im  weiteren  Verlauf  nach  N.O. 
lehnt  sie  sich  an  das  Batokahochland  an. 

Ob  und  inwieweit  diese  Schwelle  geologisch  eine  Einheit  bildet,  werden 
wir  spater  sehen. 

Die  2Oas -Viktoriaschwelle  setzt  sich  südlich  des  Sambesi  nach  Osten  hin 
in  das  Hügelland  am  Grwai  fort  und  tritt  damit  mit  dem  Matabelohochland  auch 
südlich  des  Sambesi  in  Verbindung. 

Aber  wie  eine  tiefe  Bucht  verlangert  sich  die  Ebene  des  Makarrikarri- 
beckens in  der  „Gwaypforte"  nach  N.O.  hin,  erreicht  anscheinond  in  gleichmaBiger 
Abdachung  das  Gwaital  und  dürfte  dann  in  den  Graben  der  Matobolaschichteii 
übergehen.   (Vergl.  S.  73.) 

Das  Innere  des  Makarrikarribeckens  ist  eine  Ebene,  von  der  aus 
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zu  den  sie  umgebenden  Bodenschwellen  allmahlich  oder  stufenförmig  ansteigende 
G-ehange  führen. 

In  diese  Ebono  sind  die  Salzpfannen  eingesenkt,  rundliche  und  lang- 
gezogene  Becken,  die  cinige  Meter  unter  dem  allgemeinen  Niveau  liegen  und 
zeitweise  unter  Wasser  stehen.  Bei  Besprecbung  der  FluBlaufe  wollen  wir  sie 
nalier  betracbten. 

Die  Grebange,  die  zu  den  Randschwellen  des  Beckens  geboren,  sind  ver- 
schiedenartig  gestaltet.  Im  Madenassasandfeld  steigt  eine  mit  langen  W.-O.- 
streicbenden  Sandwellen  bestandene  Flacbe  anscbeinend  ziemlicb  gleichmafiig  an 
bis  zur  Kybejka  Vley,  dann  folgt  ein  ca.  130  m  rel.  boher  Wall,  der  die  Wasser- 
scheide  gegen  den  Sambesi  bildet. 

Nach  der  Gwaipforte  zu  senkt  sicb  die  Ebene  des  Beckens  möglicberweise 
allmahlich,  wenn  aucb  lokal  durcb  Sandmassen  entgegengesetzte  Niveaudifferenzen 
erzeugt  werden  können.  Auffallend  ist  aber  der  Lauf  des  Nata,  der  entscbieden 
in  die  Ssoapfanne  gebt. 

Auf  der  S.W.-Seite  des  Beckens  rnufê  dagegen  ein  allmablicbes  Ansteigen 
der  Ebene  in  südwestlicber  Richtung  am  Epukiro  entlang  erfolgen.  Komplizierter 
ist  der  Aufbau  auf  der  S.O.-Seite.  Eine  niedrige  Stufe  scbeint  bereits  bei 
Ntschokutsa  und  südlieb  von  Pompi  —  Kiriabügel  —  die  Ebene  der  Salzpfannen 
zu  begrenzen,  eine  zweite  folgt  vor  Tlakani  und  zwei  andere  vor  Malatscbuaï. 
Dann  ist  die  Sandflaehe  bis  jenseits  Lechachana  anscbeinend  recbt  eben. 
Ca.  20  Kilometer  westlicb  des  Plateaurandes  bei  Loale  beginnt  aber  eine  deut- 
licbe  Steigung,  die  trotz  der  Einförmigkeit  der  Sandoberflache  aucb  obne 
Instrumente  für  den  Reisenden  deutlicb  bemerkbar  ist.  Ich  schatzo  die  Steigung 
bis  zum  Rand  auf  100  m,  d.  h.  1  :  200  Steigung;  sie  mag  aber  noch  bedeutender 
sein.  Am  Nordrand  des  Plateaus  bei  Mobissa  nimnit  ja  die  Höbe  desselben 
gegen  den  Plateaurand  —  also  von  Mungungwe  nacb  Mobissa  —  aucb  zu,  und 
zwar  ungefabr  um  100 — 150  m. 

Auf  dem  Wege  von  Mohissa  nacb  den  Salzpfannen  ist  die  Makweebene 
anscheinend  ein  welliges  Gebiet  mit  Niveaudifferenzen  bis  zu  100  m.  Bei  Dinokana 
beginnt  aber  mit  140  m  bober  steiler  Stufe  das  eigentliche  Salzpfannenbecken. 

Ubor  die  Maklautsipforte  sind  wir  nicht  orientiert.  Man  kann  nur  als  sicber 
annehmen,  daB  zwischen  dem  Plateau  Dinokana -Mohissa  und  dem  Matabele- 
hochland  eine  Senkung  liegt  —  wie  tief  dieselbe  ist  und  wie  geformt,  wissen 
wir  aber  nicht. 

Der  Ostrand  der  Ssoapfanne  wird  nach  Holubs  Karte  durcb  einen  Rand 
gebildet,  über  dessen  Höhe  er  keine  Angaben  macht.  Daher  wird  er  wobl  nur 
unbedeutend  sein.  Dann  folgt  aber  nach  Osten  hin  eine  ansteigende  Ebene,  in 
der  zuerst  isoliorte  Granithügel  beginnen.  Weiterhin  entwickelt  sich  das  ge- 
schlossene  Matabelehochland. 

Die  Meereshöhe  des  Beckens  und  seiner  Randschwellen  wird  durcb  folgende, 


annahernd  richtige  Werte  illustriert: 

Becken  der  Salzpfannen  ca.    900  m 

Bodenschwelle  südlich  Daka  ....     „    1200  m 

Dinokana  „    1035  m 

Makweebene  rund  1200  m 

Loaloplateau  ;    ...    ca.  1350  m 


Aus  diesen  Zalden  kann  man  erseben,  da6  das  Makarrikarribecken  eine 
flacbe  Einsenkung  ist,  deren  gröfiter  Höbenunterschied  nur  ca.  450  m  erreicht. 

2)  Das  O  ka  v  an  g  o  b  e  ck  e  n. 

Viel  komplizierter  geformt  als  das  Makarrikarribecken  ist  das  Okavango- 

becken. 
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Don  Südrand  bildet  teilweise  die  2Oas -Viktoriaschwelle.  Am  Ngamisee 
tritt  das  Gresteio  des  Ngamirumpfes  direkt  an  don  Uferrand,  daim  folgt  nach 
N.O.  oino  dcutlicho  Sandhösehung  an  dom  Mababesumpf  entlang,  auf  die  nach 
Oston  hiii  wahrscheiülich  oino  Gresteinssehwelle  folgt. 

In  westlicher  Richtung  zieht  sich  dor  G-esteinsrand  des  Ngamirumpfes  violloicht 
bis  zurn  Mündungsgebiet  dor  Groot  Laagto  hin.  Weiterhin  ist  dor  jedenfaUs  nicht 
naehweisbar  nnd  dürfte  siclior  an  dom  Abhang  an  dor  Blaubuschpfanno  fohlen. 
Dort  scheint  viohnehr  dio  Ebone  des  Okavangobeckens  nach  S.W.  hin  in  ganz 
derselbon  Weiso  aUmahlich  anzusteigen,  wie  das  Makarrikarribocken  ani  Epukiro 
entlang.  Wo  wir  die  Groot  Laagte  kreuzten,  tritt  in  ca.  1160 — 1170  m  Meeres- 
höhe  anstehendes  Gestein  zutage,  und  dieser  Pnnkt  dürfte  schon  auBerhalb  des 
Beekens  liegen,  wahrend  der  schnelle  Abfall  dos  Sandfeldes  von  dor  Laagte 
2Amaku  bis  Gonukai  urn  80  m  vielleicht  auf  das  Vorhandcnsoin  einer  Boden- 
schwolle  daselbst  hinweist. 

Dor  Nordrand  dos  Okavangobeckens  wird  auBerlich  durch  oinen  langen 
20 — 30  m  liohon  Sandrand  recht  scharf  gebildet.  Sein  Verlauf  ist  mit  annahernder 
Geuauigkeit  bis  zum  Okavango  und  zwisclion  diosem  und  dom  Kwando  zu  ziehen, 
seino  Fortsetzung  bis  zum  Sambesi  jodoch  theoretisch;  deun  bekannt  sind  nur 
die  beiden  Endpunkte  des  Sandplateaus  am  Kwando  und  Sambesi.  Jenseits  der 
Katima  Moliloschnellen  des  Sambesi  verlauft  der  Sandrand  sicher  auf  der  Nord- 
seite  dieses  Flusses  bis  zu  den  Viktoriafallon. 

Das  Gosteinsskclett  des  Sandplateaus  ist  nun  freilich  nicht  so  einfach  gebaut, 
im  Gegenteil  recht  kompliziert  und  noch  wenig  bekannt.  Wir  wollen  wenigstens 
einen  Versuch  machen,  ein  System  in  die  Einzelbeobachtungen  zu  bringen. 

Die  Otavi-Gonyeschwelle.  Vom  nördlichen  Damaraberglando  springt 
eine  Halbinsel  in  das  Sandmecr  der  Kalahari  nach  O. N.O.  vor,  die  Otavi- 
halbinsel.  Diese  setzt  sich  aus  der  Outjo-Sandsteintcrrasse,  dem  Waterberg 
und  dem  Otavikalksteinland  zusammen.  Von  dicsom  Bergland  scheint  eine  Boden- 
schwello  nach  O. N.O.  zu  ziehen.  Solange  der  Omuramba  u  Omatako  namlich 
an  dieser  hypothetischen  Schwelle  entlang  flieBt,  ist  sein  Bett  versandet.  Sobald 
er  aber,  nach  N.N.W.  gewandt,  sie  kreuzt,  ist  sein  Bett  sandfrei,  bat  harten 
Boden  und  zahlreicho  Wasserplatze.  Sollto  der  FluB  hier  eine  Stufe  mit  genügend 
steilem  Gefalle  hcrablaufen,  so  daB  er  imstande  war,  don  Sand  fortzuschaffen  ? 

In  direkter  Verlangerung  dieser  hypothetischen  Schwelle  erreicht  man  den 
Okavango  im  Gebiet  einer  wichtigen  Stelle,  der  Kataraktenzone  von  Andara. 
In  zahlreichen  Schnellen  jagt  hier  der  FluB  einen  Gesteinshang  hinab,  den  er 
mit  letztem  Sprung  an  den  Popafallen  verlaBt. 

Verbindet  man  die  ersten  Stromschnellen  oberhalb  Andara  —  Maturu  Rapids 
der  Karte  von  Gibbons  —  mit  der  Stelle,  wo  die  Kataraktenzone  von  Gonye 
am  Sambesi  beginnt  und  das  breite  Zentraltal  endet,  so  liegt  diese  Linie 

a)  parallel  dem  Sandrand,  der  clas  Okavangobocken  im  Süden  begrenzt, 

b)  annahernd  in  der  Verlangerung  der  hypothetischen  Otavi-Gonyeschwelle, 

c)  am  Kwando  genau  da,  wo  das  relativ  schmale  Bett  beginnt  und  der 
breite  Kututetasumpf  endet. 

Wir  haben  also  auf  dieser  Zone  am  Okavango  und  Sambesi  ein  enges,  an 
Stromschnellen  reiches  Bett,  am  Kwando  aber  wenigstens  einen  relativ  ein- 
geengten  Strom. 

Sollten  alle  diese  Beziehungen  zufallig  sein?  Könnte  nicht  eine  lückenhafte 
Bodenschwelle  von  Otavi  nach  O.N.O.  bis  zum  Sambesi  verlaufen? 

Im  östlichen  Barotsesandfeld  erwalmt  Reid  in  den  Nebonüüssen  des  Sambesi 
—  Matschili  u.  a.  —  lokal  Felsboden.  Auch  der  Beginn  dieses  geologisch- 
toktouisch  wohl  bedcutsamen  Punktes  liegt  nach  Reids  Karte  auf  einer  wichtigen 
Linie,  namlich  genau  in  der  Verlangerung  des  Saudrandcs  über  Katima  Molilo 
nach  N.O.  hinaus. 

3G* 
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Ich  möchte  also  glauben,  daB  eine  Reihe  von  Erhebungen,  die  von  der 
Otavihalbinsel  und  dem  Kaukauplateau  ausgehen,  sich  mit  Unterbrechungen  in 
O.N.O.-N.O.-Richtung  hinziehen,  über  den  Okavango,  Kwando  und  Sambesi 
hinaus.  Die  Senkungen  zwischen  den  Erhebungen  und  diese  selbst  sind  rnit 
Sand  bedeckt,  und  das  Gestein  letzterer  kommt  nur  in  FluBtalern  zum  Vorschein, 
über  den  Senkungen  aber  gar  nicht.  In  breiter  Flache  auBerhalb  der  FluBbetten 
finden  wir  es  nur  im  Otavigebiet  und  ferner  isoliert  im  Kaukaufeld  und  in  den 
Tschorilobergen. 

Die  Wasserscheide  zwischen  Matschili  und  Kafue  besteht  nach  lieid  aus 
Sand  und  hat  nach  Bertrand  eine  Meereshöhe  von  1290  ni,  also  etwas  höher 
als  die  Plateaus  in  der  Gegend  von  Daka. 

Wir  dürfen  diese  Wasserscheide  als  die  N.O.-Grenze  des  Okavangobeckeus 
annehmen. 

Die  Kankuschwelle.  In  dem  Okavangobecken  liegt  eine  Reihe  noch 
recht  wenig  bekannter  Erhebungen,  die  nach  den  in  dem  mittleren  Teil  ge- 
gelegenen  Hügeln  Kankus  ch  we  11c  genannt  sein  mogen.  Sie  bestehen  in  dem 
Plateau  von  Chat  2Garra,  den  Gubatsa-,  Kanku-  und  Ngwa-Bergen,  sowie  in  dem 
von  letzterem  auslaufenden  Rücken,  der  den  Unterlauf  des  Kwando  begrenzt.  Im 
einzelnen  sind  wir  aber  über  die  Beschaffenheit  dieser  Schwelle  nicht  orientiert, 
selbst  kartographisch  ist  sie  nur  recht  mangelhaft  bekannt  und,  wie  wiederholt 
erwahnt,  ist  es  möglich,  daB  sie  vom  Madenassasandfeld  durch  eine  Niederung 
getrennt  ist,  die  sich  von  dem  Mababesumpf  nördlich  der  Tschenambaberge  zum 
Sambesi  fortsetzt. 

Die  Niveauverhaltnisse  des  Okavangobeckens  werden  durch  folgende  Höhen- 
zahlen  veranschaulicht : 

Kwando,  Mündung  in  den  Sambesi  ca.    940  m 

Kap  inga  „   1000  m 

Ngamisee  „     945  m 

Naka  a  letschwi  „     950  m 

Namaquapfanne   .     „     950  m 

Omdrai   .    .    .     „    1010  m 

Blaubuschpfanne  „    1030  m 

Diese  Zahlen  zeigen,  dafi  zwei  Depressionen  existieren,  der  JSTgamisee  und 
das  Sambesital  oberhalb  der  Viktoriafalle.  In  einer  dritten  Depression,  die 
annahernd  dieselbe  Höhe  wie  der  Ngami  haben  dürfte,  liegt  der  Mababesumpf. 
Die  hydrographischen  Vcrhaltnisse  des  Okavangobeckens  weisen  deutlich  auf 
diese  lokalen  Niederungen  hin.  Folgende  Höhen  besitzen  die  Schwellen. 
Der  Südrand  des  Okavangobeckens: 


Dakaplateau  . 

ca.  1200 

m 

Ngamihorst    .  1000—1100 

m 

Groot  Laagte 

.  1160 

m 

2Ganna 

.  1130 

m 

-Amaku  Laagte  . 

.  1080 

m 

Gonukai 

.  1030 

m 

Okavangobeckens : 

Hakobis 

1070  m 

(?) 

'Gam  .... 

1100  m 

(?) 

2Garu  .... 

1200  m 

'Kai'kai     .    .  . 

1070  m 

Tsumkwe  . 

1090  m 

Sodanna 

1060  m 

Gatscha 

1030  m 

Jil  2noa  .... 

1030  m 

Andara  .... 

1060  m 
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III.  Das  IJccken  des  tropischen  Sandfcldes. 

Den  Südrand  dieses  d ritten  Beekens  habcn  wir  in  der  Otavi-Gonye-Scliwelle 
kennen  gelernt.  Auf  dicse  folgt  nach  Norden  hin  ein  Sandfeld,  das  sich  als  un- 
unterbrochene  Flache  von  dein  Beginn  des  Ovambolandes  an  dein  Küstengebirge 
bis  zur  Wasserscheide  gegen  den  Kafue  hinzieht  und  wahrscheinlich  auch  im 
Grebiet  dieses  Flusses  weit  verbreitet  ist.  Gestcin  tritt  nur  auf  dem  Boden 
manchet  Flüsse  und  auch  dort  oft  nur  streckenweise  zutage. 

In  welchcr  Weise  das  Sandfeld  gegen  das  Küstengebirge  von  Bcnguella 
und  die  Wasserscheide  des  Kongo  endet,  ist  nur  in  wonigen  Fallen  sichcr  be- 
kannt.  Es  scheint  überall  allmahlich  gegen  das  Bergland  anzusteigen  und  dann 
letztercs  mehr  oder  weniger  unvermittelt  zu  beginnen.  So  ist  es  wohl  am 
Schellagebirge  und  am  Batschibokwcplateau  im  Quellgebiet  des  Lungwcbungwc 
und  Luina,  sowie  an  der  Wasserscheide  zwischen  Sarnbesi  und  Lualaba.  Aber 
kartographisch  auch  nur  mit  annahernder  Genauigkeit  die  Eb  ene  gegen  das 
Bergland  der  Wasserscheiden  abzugrenzen,  ist  noch  nicht  möglich. 

Die  Ostgrenze  wird  durch  das  Kafue-Loangwa-Platcau  gebildet,  das  sich, 
wie  wir  wissen,  vom  Batokahochland  direkt  nach  N.  hinzieht  und  auf  dem  der 
Kafue  flieGt.  Das  genannte  Plateau  (ca.  1200  in)  senkt  sich  anscheinend  all- 
mahlich nach  W.  (bis  ca.  1000  in),  und  auf  diesom  Abhang  flieJ3en  die  Neben- 
flüsse  des  Sambesi  —  Matschili  u.  a.  —  im  östlichen  Barotscsandfeld  hin. 

Obwohl  das  tropische  Sandfeld  drei  verschiedenen,  gut  abgegrenzten  FluB- 
gebieten  augehört,  ist  man  vorlaufig  kaum  berechtigt,  es  entsprechend  den  FluB- 
gobieten  in  mehrere  Becken  zu  gliedern.  Denn  soweit  bekannt,  sind  die  Wasser- 
scheiden zwischen  jenen  keineswegs  besonders  ausgepragt. 

Die  Höhenverhaltnisse  des  Kuuenegebiets  werden  durch  folgende  nur  an- 
nahernd  richtige  Zahlen  charakterisiert. 

Quellgebiet  des  Kunene  auf  5.  Pintos  Route      .    .    .    1538  m 

Mittellauf  auf  Baums  Route   1300  m 

Humbe  ca.  1117  m 

Etosabecken  ca.  1020  m 

Wasserscheide  gegen  den  Kubango  (Baum)  ....    1420  m 
Über  die  Höhenverhaltnisse  des  Kubangogcbiets  geben  folgende  Zahlen 
eine  Vorstellung. 

Quellgebiet  auf  S.  Pintos  Route   1579  m 

Kubango,  15°  s.  Br.  (Baum)   1328  m 

Kuimarva,  18°  s.  Br.  (an  der  Umbiegung  nach  O.)     .    1170  m 

Andara   1060  m 

Kwito,  Quellgebiet  bei  Belmonte,  Bihé  (Pinto)  .    .    .    1681  m 

KAvito,  15°  s.Br.  (Baum)  1231  m 

Kwito  bei  Onjimba,  17°  s.  Br.  (Baum)  1166  m 

lm  allgemeinen  niedriger  liegt  das  Gebiet  des  Kwando-Sambesi. 

Kwandoquelle  (Pinto)   1362  m 

Wasserscheide  am  Dilolosee  (Lemaire)  1210  m 

Nyengoebene  (Pinto)  1012  m 

Lialui  (Pinto)     .    .    .  1018m 

Kwandomündung  (Pinto)   940  m 

Viktoriafalle  (Pinto)   795  m 

Die  Karte  von  Gibbons  enthalt  zahlreiche  Höhenangaben  in  FuJ3,  allein 
ihre  Zuverlassigkeit  ist  nicht  bekannt.  DaB  sie  nur  ganz  annahernd  richtig  sein 
können,  geht  schon  allein  aus  der  Tatsache  hervor,  daB  die  Kwandomündung 
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B)  Die  hydrographischen  Verhaltnisse. 

Die  hydrographischen  Verhaltnisse  der  mittleren  und  nördlichen  Kalahari 
sind  verhaltüismaBig  einfach,  sobald  man  sich  damit  begnügt,  die  heutigentags 
wasserführenden  Ströme  zu  schildern.  Allein  dieses  Kapitel  wird  sehr  kompliziert 
und  schwierig,  aber  auch  sehr  interessant,  sobald  man  alle  diejenigen  Gebilde 
ins  Auge  faBt,  die  ihre  Entstehung  flieBenden  oder  stehenden  Gewassern  ver- 
danken. Diese  Gebilde  sind  mit  dem  Hauptproblem,  das  diese  unwirthche  Steppe 
bietet,  so  untrennbar  verknüpft,  daB  sie  im  Rahnien  dieser  Darstelhmg  einen  ge- 
bührenden  Raum  beanspruchen  dürfen.  Wir  wollen  sie  zunachst  rein  morpho- 
graphisch  betrachten. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Oberflache,  die  auf  Wasserwirkung  in  irgend 
einem  Sinne  zurückzuführen  sind,  gliedern  sich  in  drei  Gruppen: 

a)  FuBlaufe  als  Wege  des  flieBenden  Wassers ; 

b)  Ebenen  und  Seen  als  Ansammlungen  stehender  Gewasser; 

c)  Wasserplatze  als  lokale,  vorübergehende  oder  dauernde  Gebilde. 

a)  Die  FluBlaufe. 
AuBerungen  flieBenden  Wassers  finden  sich  in  sehr  wechselnder  Zahl  und 
GröBe.  Man  findet  allo  Übergange  von  Stromen,  die  zu  den  gewaltigsten  und 
wichtigsten  Afrikas  gehören,  bis  zu  kleinen  unscheinbaren  Binnen  oder  flacben 
Vertiefungen,  denen  man  es  gewiB  nicht  mehr  ansieht,  daB  sie  durch  flieföendes 
Wasser  erodiert  worden  sind,  zumal  sie  vielleicht  viele  hundert  Kilometer  von 
jedem  FluB  entfernt  Hegen.  Man  kann  alle  diese  Betten  in  3  Kategorien  teilen, 
indem  man  ihron  Wassergehalt  und  die  Ausbildung  der  Betten  als  maBgebend 
betrachtet,  namlich: 

a)  FluBbetten  mit  dauernd  flieBendem  Wasser; 
(3)  FluBbetten  mit  periodisch  flieBendem  Wasser; 
y)  trockene  FluBbetten. 
Freilich  ist  diese  Einteilung  keine  scharfe.    Übergange  verbinden  die  ver- 
schiedenen Typen,  und  mitunter  gehort  sogar  ein  Teil  eines  FluBlaufs  diesem,  ein 
anderer  Abschnitt  jenem  Typus  an.    Wir  befinden  uns  auBerdem  in  der  Kalahari 
in  einem  Stadium  lebhafter  negativer  Bewegung,  d.  h.  der  Wasserabnahme  oder 
mindestens  der  Schwankungen  im  Wasserreichtum,  und  die  Darstelhmg  von  heute 
mag  in  100  und  weniger  Jahren  schon  gar  nicht  mehr  zutreffend  sein. 

a)  FluBbetten  mit  dauernd  flieBendem  Wasser. 

Nur  drei  selbstandige  Ströme  mit  einer  Anzahl  ihrer  Nebenflüsse  gehören 
hierher,  der  Kunene,  Okavango  und  Sambesi-Kwando.  Alle  drei  Ströme  und  ebenso 
ihre  wasserführenden  Nebenflüsse  entspringen  ausschlieBlich  auf  den  Höhenzügen, 
die  die  nördliche  Kalahari  von  dem  Stromgebiet  des  Kongo  und  Kwansa  trennen. 
Das  Quellgebiet  keines  dieser  Flüsse  liegt  südlich  des  15  0  s.  Br. 

Von  dieser  Regel  haben  wir  nur  zwei  wohlbegründete  Ausnahmen,  namlich 
den  Gwai  und  den  Luéssi.  Beide  gehören  eigentlich  nicht  der  Kalahari  an, 
denn  der  Gwai  berührt  höchstens  den  nordöstlichsten  Zipfel  des  Sandfeldes,  der 
Luéssi  aber  flieBt  in  einem  Erosionsgebiet,  das  zum  Sambesi  gehort,  und  liegt 
ganz  in  felsigem  Terrain.  AuBerdem  stoBen  die  feuchten  Ost-  und  Nordostwinde 
gerade  auf  den  zerklüfteten  Rand  der  Schwelle  südlich  von  Daka.  Daher  Mit 
dort  wohl  besonders  viel  Regen. 

Wir  wollen  nun  die  einzelnen  Ströme  betrachten,  um  einige  gemeinsame 
Gesichtspunkte  zu  gewinnen. 

Das  Kunenesystem. 
Der  Kunene  entspringt  auf  der  Ostseite  des  Schellagebirges,  flieBt  anfangs 
nach  S.,  dann  nach  W.,  um  in  groBen  Wasserfallen  das  Küstengebirge  zu  durch- 
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brechen.  Als  Nebonflüsse  sind  zu  erwahnen  dor  Kakulowar  von  rechts,  der 
Tschitanda  oder  Kalunga  von  links.  Das  Bett  des  Kunene  scheint  vorwicgend 
felsig  zu  sein,  obwohl  er  meiat  in  einem  Sandfeld  flietët  und  oft  breito  Über- 
schwemmungszonen  bat. 

Merkwürdig  ist  am  Kunene  die  Bcwasserung  des  Ovarnbolandes,  die  ja  zur 
Flutzcit  des  Kunene  erfolgt,  indem  aus  dem  Bett  dieses  Stromes  Omurambas 
ausgehen,  die  im  ( )vamboland  cin  Nctzwerk  bilden  und  sehliefilich  die  abflufi- 
lose  Etosapfannc  erreichen. 

Der  Kunene  bat  also  die  Stellung  eines  Müblbachs,  dor  künstlich  von  einem 
Flutë  aus  am  Abhang  oines  Berges  entlang  geleitet  wird  und  so  auf  eincr  schiefen 
Ebeno  in  unnatürlicber  Weise  entlang,  anstatt  binab  rlieBt.  Auf  das  interessante 
Problem  der  Entstobung  solcher  Lage  wollen  wir  noch  eingehen  (Kap.  XXXVIIj. 

O  ka  vang  o  und  Sambesi. 
Diese  beiden  Flüsse  und  ihro  Hauptnebenflüsse  habon  einige  gemcinsame 
Züge ,   soien  also  hier  gomeinsam  besprocheu.    Die  hauptsachlichsten  Neben- 
flüsse  sind  der  Kwito  zum  Okavango,  der  Kwando,  Lungwebungwc  und  Kabompo 
zum  Sambesi. 

In  dem  Lauf  aller  dieser  Ströme  lassen  sich  zwei,  in  dem  der  drei  gröBten 
fünf  Zonen  unterscheiden. 

a)  Die  erstc  Zoue  liegt  im  Quellgebiet,  wo  die  Flüsse  bis  auf  das 
Grundgestein  eingescbnitten  sind,  z.  B.  am  Kubango,  Kwito,  Kwando  und  Lungwe- 
bungwe.  Es  fehlt  im  Bereich  des  Dilolosees,  tritt  aber  am  Sambesi  und  Kabompo 
oberhalb  der  Vereinigung  beider  auf.    Noch  weiter  östlich  ist  es  nicht  bekannt. 

b)  Die  zweite  Zone  stellt  den  Boden  des  Beckens  der  nördlichcn 
Kalaliari  vor.  Die  Flüsse  erreichen  nirgends  festes  Gestein,  wohl  aber  ist  der 
Okavango  und  der  Sambesi  in  Kalktuff  eingescbnitten.  Ob  derselbe  auch  am 
Kwito  und  Kwando  auftritt,  ist  nicht  bekannt. 

Entsprechend  dem  Verlauf  der  Gesteinsvorkommen  ist  die  Beckenebene  in 
dem  Gebiet  des  Kwando-Nyengo-Lungwebungwe  am  breitesten,  am  Sambesi  aber 
anscheinend  am  schmalsten. 

Innerhalb  des  Beckens  hat  der  Sambesi  noch  eine  Reihe  von  Flüssen  mit 
dauerndem  Wasser,  z.  B.  den  Luanginga,  Nyengo,  Luina,  Lumbi  u.  a.  Sie  ent- 
springen  alle  anscheinend  im  Sandfeld  selbst  und  enden  auch  in  demselben. 
Sehr  bemerkenswert  ist  es,  da£S  sie  durchweg  einen  konver  gieren  den  Facher 
bilden,  denn  sie  münden  in  den  Sambesi  oberhalb  des  Beginns  der  dritten  Zone. 
Woniger  ausgepragt  ist  der  Facher  am  Kwando,  noch  weniger  am  Okavango, 
aber  keiner  dieser  drei  grofien  Flüsse  —  Sambesi,  Kwando,  Okavango  —  erha.lt 
nach  dem  Verlassen  der  zweiten  Zone  noch  Flüsse  mit  dauerndem  Wasser. 

Eine  andore  Eigentümlichkeit  der  Flüsse  ist  die  Stauung  beim  Verlassen 
der  zweiten  Zone.  Die  Flüsse  werden  auffallend  breit,  sumphge  Nicderungen 
und  Schilfsümpfe  begleiten  ihre  Ufer.  Diese  Erscheinung  ist  am  Okavango  am 
ausgespro diensten,  aber  auch  am  Kwando  und  Sambesi  deutlich  vorhanden. 
Stauung,  sowohl  wie  Facherbildung  werden  durch  die  Otavi-Gonyeschwelle  ver- 
ursacht. 

c)  Die  dritte  Zone.  Nur  die  drei  gröSten  Flüsse  sind  imstande,  die  ge- 
nannte  Schwelle  zu  eiTeichen  und  sie  zu  durchbrechen.  Innerhalb  derselben 
bilden  Sambesi  und  Okavango  eine  Kataraktenzone,  der  Kwando  dagegen  flieBt 
nur  in  einem  relativ  engen  Bett;  Gestein  wird  von  dort  nicht  erwahnt. 

Eigentümlich  ist  das  Verhalten  der  Kataraktenzone  von  Andara  zu  dem 
umgebenden  Sandfeld.  Lctzteres  liegt  namlich  tiefer  als  das  felsige  Bett  des 
Flusses  —  Andara  1060  m,  Jil2noa  1030  m.  Diese  Erscheinung  ist  um  so  auf- 
fallcnder,  als  das  '2Kungfeld  geradc  den  Eindruck  eines  alten  Sumpflandes  macht, 
das  den  Okavango  bei  Niangana  nach  S.O.  mit  dem  Okavangobecken  verband. 
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Waruni  hat  sich  der  clefinitive  Hauptarm  des  ehemaligen  Sumpflandes 
gerade  auf  einem  Berg  eingeschnitten  ?  Das  Problem  ist  ahnlich  dem,  das  uns 
der  auf  schiefer  Ebene  eingeschnittene  Kunene  bietet.  Wir  wollen  beide  spater 
behandeln. 

Innerhalb  der  dritten  Zone  erhalt  der  Okavango  keinen,  der  Kwando  einen 
trockenen  —  Luiana  — ,  der  Sambesi  von  N.O.  her  mehrere  Zuflüsse,  namlich 
den  Lui,  Kakendji,  Lumbi  und  Njoko.    Keiner  scheint  ein  FluB  mit  dauerndem 

Wasser  zu  sein. 

d)  Die  viert e  Zone.  Mit  dem  Verlassen  der  Bodenschwelle  beginnt  die 
Zone  des  Okavangobeckens.  Nun  tritt  genau  das  Gegenteil  von  dem  ein,  was  bei 
dem  Verlassen  des  Beckens  der  nördlichen  Kalahari  geschah,  namlich  die  Entwick- 
lung  diverg ierender  Facher.  Die  drei  Flüsse  verhalten  sich  gleichfalls  genau 
umgekehrt,  wie  oberhalb  der  Schwelle,  d.  h.  der  Sambesi  hat  kauni  einen  Facher, 
der  Kwando  dagegen  erweitert  sich  nicht  nur  zu  einem  machtigen  Schilfsumpf 
mit  vielen  Armen,  sondern  sendet  auch  vielc  Arme  nach  S.O.  und  N.O.  aus, 
den  Ssonta  und  Kandehy,  den  Kaschanga  und  Nganibe. 

Am  groBartigsten  ist  der  Facher  aber  am  Okavango  mit  den  drei  Armen 
Tauche,  Tso  und  Sselinda,  die  wir  ja  cingchend  kennen  gelernt  haben.  Auch 
diese  Flüsse  breiten  sich,  Avie  der  Kwando,  zu  groBen  Schilfsümpfen  aus. 

e)  Die  fünfte  Zone.  Nun  beginnt  aber  die  dritte Bodenschwelle,  die  2Oas- 
Viktoriaschwelle.  Die  Flüsse  verhalten  sich  diesem  Hindernis  gegenüber  ver- 
schieden.  Der  Sambesi  durchbricht,  mit  dem  Kwando  vereint,  die  Bodenschwelle  in 
tiefer  Schlucht  und  mit  einem  der  gröBten  Falie  der  Erde.  Von  den  Okavangoarmen 
geht  der  Sselinda  bekanntlich  zum  Kwando,  beteiligt  sich  also  an  dem  Sambesi- 
durchbruch.  Der  Tauche  verliert  sich  heutzutage  in  dem  Becken,  erreichte  aber 
vor  10  Jahren  noch  den  Ngamisee  und  floB  vor  nicht  sehr  langer  Zeit,  d.  h.  wohl 
einigen  hundert  Jahren,  wahrscheinlich  durch  den  NgamifluB  zum  Makarrikarri- 
becken  ab. 

Heutzutage  durchbricht  der  Boro  allein  die  Schwelle,  aber  seine  Fort- 
setzung,  der  Botletle,  ist  schon  kein  energisch  flieBender  Strom  mehr,  sondern 
nur  noch  ein  passiver  Abzugskanal,  der  zur  Flutzeit  gefüllt  wird,  in  dem  das 
sparliche  Wasser  sonst  aber  stagniert. 

Der  Matschabe,  der  andere  Arm  des  Tso,  hat  aber  schon  langst  nicht  mehr 
die  Kraft,  den  einstmals  wahrscheinlich  vorhandenen  AbfluB  zum  Kwando  — 
oder  Sambesi?  —  zu  forzieren.  Er  versiegt  in  dem  Mababebecken,  das  er  nicht 
einmal  mehr  auszufüllen  imstande  ist. 

Der  Botletle  endet  im  Salzpfannenbecken.  Ein  kontinuierlicher  Wasser- 
faden  ist  wahrend  der  Trockenzeit  sicher  bis  Patis  Dorf  vorhanden,  aber  zwischen 
Ntschokutsa  und  Kubi  fand  Chapman  bereits  in  seinem  Bett  nur  noch  vereinzelte 
Salztümpel. 

So  sehen  wir  denn  zwei  groBe  FluBsysteme  die  nördliche  Kalahari  durch- 
eilen.  Der  eine  verlaBt  als  stattlicher  Strom  das  Sandfeld  mit  einem  majestatischen 
Fall,  der  andere  dagegen  bietet  uns  das  Bild  eines  absterbenden  Flusses,  dessen 
Kraft  sich  bricht  und  erschöpft  an  den  zahllosen  Widerstanden,  mehr  und  mehr 
an  Terrain  verliert,  zurückgedrangt  wird  und  schlieBlich  endet,  ohne  sein  Ziel 
zu  erreichen. 

Dieses  absterbende  FluBsysteni  ist  nur  ein  Beispiel  unter  vielen,  vielen 
andern,  die  das  gleiche  Schicksal  durchgemacht  haben,  die  jetzt  tot  und  ver- 
lassen daliegen,  oft  kaum  noch  ihrer  Natur  nach  erkennbar  sind. 

Diesen  wollen  wir  uns  jetzt  zuwenden. 

(3)  FluBbetten  mit  periodischem  Wasserlauf. 
Eine  groBe  Zahl  von  Flüssen  führt  nur  wahrend  der  Regenzeit  flieBendes 
Wasser.    In  der  Trockenzeit  versiegt  es  dagegen  teilweise  oder  ganz.   In  anderen 
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Fallen  treten  nur  unter  ganz  besonderen  Umstandcn  vorübergehend  Fluten  auf. 
Übergange  aller  Art  finden  sicb,  nur  der  Horkunft  des  Wassers  nach  kann  man 
die  FluBbetten  in  zwei  Typen  teilen,  cinmal  solelie,  deren  Wasser  lediglich  aus 
Niederschlagen  stammten,  sodann  solche,  die  von  der  Hochflut  andcrer  Ströme 
abhangen. 

Typus  1.  Flüsse,  die  vorübergehend  durch  Niedcrsehlage  gescbwellt 
werden,  finden  sicb  am  zahlrcichsten  in  der  nördliebcn  Kalabari.  So  sind.  an- 
scbeinend  allo  FluBbetten,  die  den  Sambesi  im  Bereich  der  Gonyeschwelle  und 
im  Okavangobecken  vom  Norden  her  errcichen  —  vom  Matschili  ist  es 
sicbor  —  wahrend  der  Trockonzeit  mit  sumpfigen  Partieen  erfüllt,  soweit  sie 
Sandboden  baben,  dagegen  haben  sie  flieBendes  Wasser  auf  Fclsboden.  Wabrend 
der  Regenzeit  sind  sie  stattlicbe  Wasserlaufe.    Auch  der  Nata  gebört  hierber. 

Zahlreicbo  andere  sind  wahrend  der  Trockenzeit  ganz  leer,  wabrend  der 
Regenzeit  jedocb  teilweiso  mit  flicBendem  Wasser  gefüllt.  Dahin  gehören  zabl- 
reicbo  Omurambas  des  Barutsc-Kubango-Kuncne-Sandfeldes,  z.  B.  der  Omuramba 
Eware,  Habungo,  wobl  aucb  der  Büffelomuramba,  der  zum  Okavango  geht. 

In  früherer  Zeit  gehorte  auch  regelmatig  hierber  der  Omuramba  u 
Omatako  und  Omuramba  u  Ovambo,  also  die  Omuramba,  die  vom  Damara- 
hochland  kommen,  resp.  in  dessen  Nahe  liegen. 

Andere  wiederum  haben  nur  ausnahmsweise  nach  ganz  besonderen  Nieder- 
schlagen vorübergehend  und  streckenweise  flieBendes  Wasser,  z.  B.  der  Epukiro, 
OkwafluB,  früher  der  Apato,  Makoko.  Ob  Groot  Laagte,  Schadum,  2Kaudum 
und  andere  groBe  FluBbetten  heutzutage  noch  in  manchen  Jahren  „abkommen", 
ist  nicht  bekannt,  aber  wahrscheinlicb.  Der  Schadum  mit  seinem  zum  groBen 
Teil  harten  Boden  machte  doch  den  Eindruck,  als  ob  ihn  zeitweilig  eine  Flut 
reinfege. 

Sicher  ist  es,  daB  die  genannten  groBen  FluBbetten  nach  starken  Regen 
mindestens  stellenweise  unter  Wasser  gesetzt  werden  und  stehende  Teiche  ent- 
halten. 

Ob  die  Betten  des  Madenassafeldes  manchmal  flieBendes  Wasser  führen, 
ist  nicht  bekannt. 

Typus  2.  Eine  andere  Klasse  von  Flüssen  führt  periodisch  Wasser 
wahrend  der  Hochflut  der  groBen  Ströme,  hangt  also  selbstverstandlich  mitjenen 
zusammen  und  findet  sich  in  den  Randgebieten  der  Sümpfe,  die  jene  bilden.  Im 
Tauchegebiet  haben  wir  sie  in  groBer  Zahl  kennen  gelernt,  der  Ssiroë,  der  Ssonta 
und  vielleicht  auch  jetzt  dauernd  der  Sselinda  gehören  hierher. 

Bei  diesem  Typus  wollen  wir  auch  andere  FluBbetten  erwahnen,  die  eben- 
falls  durch  die  Hochflut  gefüllt  werden.  Das  sind  die  Mündungen  trockener 
FluBbetten,  die  in  ein  Sumpfland  oder  einen  FluB  mit  Hochflut  münden.  Bei- 
spiele  hierfür  sind  der  2Kaudum  (2Nammassêre),  Schadum  und  Mohanka,  auch 
der  NgamifluB  gehort  bierher.  Sehr  ausgepragt  ist  diese  Erscheinung  auf  dem 
Westufer  des  Kwando  innerhalb  des  Mabulasandfelds. 

Eine  Mischung  zwischen  Typus  1  und  2  findet  sich  im  Ovamboland.  Die 
Omurambas  daselbst  werden  einmal  durch  den  Regen,  sodann  aber  durch  die 
Flut  des  Kunene  gefüllt.  Welcher  Faktor  der  starkere  ist,  laBt  sich  vorlaufig 
nicht  sagen.  Bei  der  Nahe  der  regenreichen  Gebirge  des  Quellgebiets  dürfte 
die  Hochflut  im  Kunene  ziemlich  frühzeitig  einsetzen  und  noch  in  die  Regen- 
zeit fallen. 

y)  Trockene  FluBlaufe. 

Von  den  nur  selten  flieBenden  Betten  zu  den  dauernd  trockenen  ist  es  nur 
ein  Schritt.  Ja,  eine  scharfe  Trennung  ist  bei  der  geringen  Kenntnis  groBer 
Landsti-ecken  überhaupt  unmöglich.  Ware  nicht  die  eine  Notiz  von  Livingstone 
über  den  Makoko,  von  v.  Frangois  über  den  Apato,  wir  würden  nicht  wissen,  daB 
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jene  FluBbetten  noch  vor  100  Jahren  zuweilen  Wasser  geführt  haben.  Von  den 
meisten  FluBbetten  liaben  wir  aber  überhaupt  keine  Nachrichten. 

Die  trockenen  FluBbetten  mm  sind  einander  durchaus  nicht  gleichwertig. 
Es  gibt  solche,  die  noch  sehr  wohlerhaltene  Talgehange  ünd  -boden  haben,  sich 
weithin  verfolgen  lassen  und  wenig  Spuren  des  Verfalls  zeigen.  Andere  sind 
ganz  rudimentar,  verwaschen,  versandet,  ja  derartig  mit  Sandniassen  verstopft, 
daB  rücklautige  Bewegung  des  Regenwassers  beobachtet  worden  ist,  wie  im 
Oniuramba  u  Omatako.  In  andern  Fallen  sind  in  den  Sandfeldern  Niederungen 
zu  beobachten  von  FluBbettform,  aber  so  undeutlich,  daB  man  nur  auf  Grund 
mannigfaltiger  Ubergange  zu  der  Vorstellung  gelangt,  sie  seien  letzte  Reste  alter 
FluBbetten. 

Die  Verteilung  der  trockenen  Betten  ist  wichtig  und  charakteristisch.  Im 
Nordosten  sind  die  zahlreichsten  und  deutlichsten  Betten  vorhanden,  je  weiter 
man  nach  S.W.  kommt,  um  so  undeutlicher  und  sparlicher  werden  sic. 

Das  2Kungfeld  ist  ein  Sandfeld  mit  einem  Gewirr  sehr  gut  erhaltener  Betten, 
denselben  Charakter  bat  das  Mabulafeld,  ferner  das  Oschimpolo-Sandfeld  zwischen 
Kubango  und  Kunene.  Im  Osten  dürfte  dagegen  das  Madenassafeld  dem  2Kung- 
feld  ahneln. 

Gehen  wir  von  dieser  Zone  aus  nach  S.W.,  so  nehmen  die  FluBlaufe  an 
Zahl  ab.  Nur  groBe  Betten  sind  deutlich  erkennbar,  daneben  zahlrciche  lang- 
gestreckte  und  flufêbettartige  Niederungen  in  dem  Sandfeld  zwischen  den  groBen 
deutlichen  Betten.  SchlieBlich  sind  die  Umrisse  dieser  Niederungen  noch  viel 
mehr  verwischt  und  als  FluBbetten  gar  nicht  melir  erkennbar. 

Ein  alinlieher  Wechsel  macht  sich  am  Westrand  des  Tauche  geltend.  Das 
von  FluBbetten  und  Sandhügeln  erfüllte  trockengelegte  Sumpfland  geht  Schritt 
für  Schritt  in  das  Sandfeld  der  Kalahari  über. 

Wellentaler.  Unter  diesem  neutralen  Namen  möchte  ich  eine  Klasse 
von  Talern  zusammenfassen,  die  in  der  Literatur  wiederholt  in  einen  gewissen 
Gegensatz  zu  FluBbetten  gestellt  werden,  namlich  die  langen,  oft  nur  wenige 
hundert  Meter  breiten  Furchen  zwischen  langen  parallolen  Sandwellen.  Daher 
die  Bezeichnung  Wellental. 

Nach  Gibbons  durchziehen  Sandwellen  und  -Taler  das  östliche  Barutsefeld 
in  S.O.-N.W.-Richtung,  die  FluBlaufe  gehen  quer  zu  diesen  von  N.O.-S.W. 
Jotka  beschreibt  die  W.-O.-streichenden  Wellentaler  aus  dem  Sandfeld  zwischen 
Kunene  und  Kubango,  ebenso  Andersson.  Die  groBen  Omuramben  wie  'Gaudum 
u.  a.  durchsotzen  sie  in  schrager  Richtung.  Nach  Hartmanns  Darstellung  be- 
herrschen  gleichgerichtete  das  Ovamboland;  die  N.-S.  verlaufenden  FluBtaler  er- 
wahnt  er  gar  nicht.  Im  Madenassafeld  liegt  Chapmans  „bonte  Veldt"  in  den 
Wellentalern,  die  „Bults"  sind  die  Sandwellen.  Die  Stellung,  Verbreitung  und 
Zahl  der  richtigen  FluBbetten  geht  weder  aus  seiner,  noch  andern  Darstellungen 
hervor.  Anscheinend  werden  die  Wellentaler  haufig  einfach  FluBbetten  genannt, 
z.  B.  das  von  Tamasetse. 

Eine  sehr  groBe  Rolle  spielen  die  Sandwellen  in  der  Südwestecke  der  süd- 
lichen  Kalahari  nörcllich  des  Oranje  und  östlich  des  GroB-Namalandes.  Zwischen 
ihnen  liegen  Taler  mit  hartem  Boden,  die  Straaten,  und  die  Brackpfannen. 

Versuchen  wir  in  den  selbst  beobachteten  Gebieten  ahnliche  Wellentaler  zu 
erkennen,  so  können  wir  zunachst  an  das  Sandfeld  zwischen  Toting  und  Kwebe 
denken,  sodann  an  die  Niederungen,  die  dem  Schadum  parallel  laufen,  ferner  an  die 
Niederungen  und  Wellen  parallel  dem  Bainestal.  Die  Wellen  des  Ngamirumpfs 
schienen  mit  Sand  überschüttete  Gesteinswalle,  die  andern  FluBlaufe  zu  sein.  Wir 
mussen  aber  feststellen,  daB  so  scharf  ausgepragte,  so  regelmaBige,  so  gut  er- 
haltene  parallele  Sandwellen  und  -Taler,  wie  weiter  nördlich  und  südlich,  in 
unsern  Gebieten  nicht  beobachtet  wurden.  Es  ist  unmöglich,  ohne  genauere 
kartographische    und   geologische  Aufnahmen   und   ohne  Beobachtungen  über 
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Niveauverlniltnisse,  Windrichtungen  usw.  die  interessante  Prage  zu  entscheiden, 
ob  dio  Sandwellen  and  Wellent&ler  flieBendem  Wasser  oder  Winden  ilire  Ent- 
stehung  verdanken.  Sie  scheinon  aber  in  manchen  Gregenden  unbedingt  zu  den 
richtigen  FluBlaufen  in  deutlichem  Gegensatz  zu  stehen,  und  an  ihre  Erklarung 
kniipfen  sich,  wie  wir  sehen  werden,  einige  interessante  Fragen. 

FluB  toilungen.  Mit  dom  Erreichen  des  Okavangobeckens  bilden  Oka- 
vango  und  Kwando  unter  Teilung  in  viele  Arme  ein  Sumpfmcor.  Nun  finden  wir 
bei  den  trockcnenFluBbetten  almliche  Vorhaltnisse.  Der  Omuramba  u  Omatako 
und  der  Epukiro  sind  gute  Beispiele  für  diese  Behauptung.  Ersterer  sendet 
den  Apato  zum  Okavangobecken.  Aus  dem  Apato  geht  eventuell  ein  Arm 
nach  N.O.  ab  über  Nausehe  und  den  2Kauaflu8  zum  Tauchc.  Zwei  kleinere 
Gcbietc  mit  Toilungen  der  Flüsso  sind  die  Mündungsgobictc  des  Apato  und  dei- 
Groot  Laagte.  Auch  im  Ovamboland  anastomosieren  nach  der  Karte  von 
Duporquet  die  Omurambas  wiederholt.  Solcho  Toilungen  scheinen  da  statt- 
zufindon,  wo  ein  FluB  eine  Ebene  erreicht,  in  der  er  sich  ausbreiten  kann.  In 
anderen  Fallen  mogen  Hindernisse,  d.  h.  Bodenschwéllen,  umgangen  werden, 
z.  B.  das  Kaukaufeld  vom  Apato. 

Das  Quellgebiet  der  Omuramben.  Manche  der  jetzt  trockenen 
FluBbettcn  entspringen  auf  einem  Bergland,  ganz  so  wie  die  wasserführenden. 
Und  zwar  sind  es  gerade  dio  gröBtcn  FluBbctten,  wie  der  Omuramba  u  Omatako, 
Epukiro  und  OkwafluB.  Bei  weitaus  der  Mehrzahl  liegt  das  Quellgebiet  aber  im 
Sandfeld  und  hat  zuweilen  eine  ganz  merkwürdige  Lage. 

Betrachten  wir  einmal  den  2Kaudum  und  Schadum.  Beide  kommen  nach 
allem,  was  wir  wissen,  aus  dem  Sandfeld,  und  zwar  mussen  die  Quellen  nahe 
dem  Omuramba  ü  Omatako  liegen.  Sie  gehen  quer  von  diesem  groBen  FluBbett 
ab.  Ganz  ahnlich  ist  die  Stellung  des  Omuramba  u  Ovambo  und  des  Fontein 
Omuramba  zum  Omuramba  u  Omatako.  Ist's  da  wunderbar,  daB  manche  Karten, 
jedenfalls  nach  Erkundigungen  bei  Eingeborenen,  diese  Betten  vom  Omuramba 
u  Omatako  abgehen  lassen? 

Ein  anderes  sehr  auffallondcs  Beispiel  bietot  der  von  Meid  und  Bertrand 
aufgenommene  Matschili.  Dieser  FluB  endet  ganz  plötzlieh  auf  einem  Sand- 
rücken,  der  die  Wasserscheide  gogen  den  Kafue  bildet,  als  lOOmbreites 
Bett!  Almlich  mag  es  mit  den  anderen  Fluf3betten  stehen,  die  dem  Matschili 
parallel  laufen.  Ich  moine,  daf3  ein  FluBbett  auf  dem  gewöhnlichen  Wcge,  d.  h. 
durch  Quellen,  oder  in  diesem  Fall  Regenwasser,  unmöglich  plötzlieh  als  100  m 
breites,  gut  ausgearbeitetes  Bett  beginnen  kann.  Nun  betrachte  man  aber  die 
Lage  des  Kafue  im  Verhaltnis  zum  Matschili.  Er  kommt  aus  O.N.O.,  biegt 
ganz  plötzlieh  nach  S.,  dann  nach  S.O.  um,  und  gerade  auf  dem  Sandrücken 
seines  rechten  Ufers  entspringen  die  genannten  Zuflüsse  des  Sambesi. 

Ganz  ahnlich  ist  dio  Stellung  des  Lomba,  K/weiu,  Cembe  zum  Kwito.  Sie 
entspringen  nahe  diesem  auf  dem  ihn  begleitenden  Sandwall  und  gehen  in  fast 
rechtem  Winkel  ab  zum  Kwando. 

Das  Charakteristische  in  der  Stellung  aller  dieser  FluBbettcn  ist,  daB  sie 
auf  den  Sandmassen  eines  groBen  FluBbettes  beginnen,  vielleicht  alle,  wie  der 
Matschili,  plötzlieh  mit  breitem  Bett.  Wenn  wir  nun  in  Betracht  ziehen,  daB 
alle  groBen  Flüsse  Sandmassen  an  den  Ufern  aufgehauft  haben,  nicht  zum 
wonigsten  die  groBen  Ströme  der  nördlichen  Kalahari,  und  ferner,  daB  das  Auf- 
dammen  von  Wallen  an  Tcilungsstellen  gewissermaBen  zu  einem  Kampfmittel 
der  Ströme  untereinander  werden  muB,  durch  das  die  Nebenarmc  abgetrennt 
werden  und  veröden,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  die  auf  den  Wallen  groBer 
Ströme  entspringenden  FluBbetten  für  alte  abgedammte  Arme  zu  halten.  Wird 
diese  Vermutung  durch  genaue  Aufnahmen  bestatigt,  dann  war  einst  der  Kafue 
mit  dem  Sambesi  oberhalb  der  Viktoriafalle,  der  Kwito  mit  dem  Kwando,  der 
Omuramba  u  Omatako  mit  dem  Tauche  (durch  2Kaudum  und  Schadum)  ver- 
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bunden,  damals  narnlich,  als  die  groBen  Sandfelder  noch  riesige  Sumpflander 
und  Seen  waren. 

b)  Seen  und  überschwemmte  Ebenen. 

Seen,  die  von  FluBlaufen  relativ  unabhangig  sind  und  sich  durch  Quellen 
und  Niederschlage  allein  selbstandig  halten  könnten,  gibt  es  heutzutage  kaum. 
Höchstens  der  kleine  Dilolosee  kame  in  Frage.  Die  heutigen  Seen  sind  durch- 
aus  von  Flüssen  abhangig,  und  ebenso  waren  es  die  früheren*,  jetzt  leeren,  wie 
Ngami,  Kumadau  und  Mababe.  Infolge  dieser  strengen  Abhangigkeit  von  FluB- 
laufen hat  man  denn  auch,  wie  bei  diesen,  zu  unterseheiden  zwischen  dauernden, 
periodischen  und  trockengelegten  Seen. 

a)  Die  FluBseen  mit  dauerndem  Wasser  sind  naturgemafi  an  die 
Flüsse  gebunden,  die  bestandig  Wasser  führen.  Man  kann  bei  diesen  FluBseen 
zwei  Arten  unterseheiden. 

Stauungsseen  entstehen  vor  einem  Hindernis.  Heutzutage  gibt  es  wohl 
keinen  solehen  mehr,  früher  gehorte  der  Ngami,  der  Mababe  und  wohl  auch 
der  Kumadau  hierher. 

Ausbreitungsseen  dagegen  liegen  in  Ebenen  hint  er  einer  Schwelle 
und  entstehen  dadurch,  daB  die  die  Schwelle  in  engem  Bett  durchbrechenden 
Flüsse  sich  in  der  Ebene  ausbreiten.  Das  Okavango-  und  Kwandosumpfland 
im  Okavangobecken  gehören  hierher.  Beide  sind  die  Reste  eines  ehemals  viel 
ausgedelmteren  Sumpfgebiets,  dessen  houtige  Ausdehnung  lediglich  durch  den 
Wassergehalt  der  Zuflüsse  bestimmt  wird. 

(3)  Periodische  FluBseen  entwiekeln  sich  aus  den  dauernden  und 
dürften  durchweg  aus  diesen  hervorgegangen  sein.  Auch  bei  ihnen  besteht  der 
Unterschied  zwischen  Stauungs-  und  Ausbreitungsseen. 

Periodische  Stauungsseen  begleiten  alle  Flüsse  vor  der  Otavi- 
Gronyeschwelle.  Das  Etosabecken,  das  Okavangotal  oberhalb  Andara,  das 
Kwandotal  und  vor  allem  das  Sambesital  oberhalb  der  Kataraktenzone.  Besonders 
am  Sambesi  ist  das  periodisch  überschwemmte  Zentraltal  und  die  Nyengoebene 
sehr  auffallend. 

Vor  der  2Oas-Viktoriaschwelle  liegt  das  jetzt  periodisch  angefüllte  Becken 
des  Ngami-  und  Mababe,  und  periodisch  werden  auch  gefüllt  der  Kumadau  und 
die  Becken  der  Salzpfannen. 

Periodische  Ausbreitungsseen  sind  vor  allem  im  Okavangobecken 
entwickelt.  Die  ganze  Ebene  zwischen  Sambesi  und  Kwando,  zwischen  Kwando 
und  dem  Okavangosumpfland  steht  wahrend  der  Flutzeit  unter  Wasser.  Auch 
der  Tauche  tritt  je  nach  der  Starke  der  Hochflut  verschieden  stark  aus  und 
überschwemmt  Teile  des  trockengelegten  Sumpflandes. 

Ein  typisches  Beispiel  eines  periodischen  Ausbreitungssees  bietet  das  Ovambo- 
land,  das  teilweise  von  der  Kuneneflut  überschwemmt  wird. 

y)  Dauernd  tr  o  ckeng  elegt  e  Seebecken.  Ein  allmahlicher  Über- 
gang  verbindet  die  periodisch  überschwemmten  mit  den  dauernd  trockengelegten 
Seen.  Wir  kennen  in  der  Kalahari  eine  groBe  Zahl  ehemaliger  Seen.  Dazu 
gehort  z.  B.  vor  allem  das  ganze  Makarrikarribecken,  ferner  die  Flachen  ti'ocken- 
gelegten  Sumpflandes  im  Okavangobecken,  die  Ebenen  mit  Alluvialschlamm 
westlich  des  Ngami,  die  Ebene  von  Karakobis,  die  Schinz  durchquerte.  Ferner 
sind,  wie  wir  sehen  werden,  die  weiten  Ebenen  mit  grauem  Vleysand,  sowie  die 
Brackpfannen  ehemalige  Seebecken. 

IV.  Die  Wasserplatze  der  Kalahari. 

In  den  unwirtlichen  Steppen  der  Kalahari  sind  die  wichtigsten  Stellen  für 
Menschen  und  Tiere  diejenigen,  an  denen  sich  Wasser  iindet.   Hier  konzentriert 
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sich  zu  gewissen  Jahrcszeiten  dio  Tierwelt,  Tau.sondG  und  Tausende  dor  <rro£5on 
Saugetiere  drangen  sich  hier  zusamrnen,  und  auch  dor  Mcnseh  wird  früher  noch 
als  viele  Tioro  zum  Rückzug  auf  dio  Wasserplatze  gozwungon. 

Sind  dieselben  von  gröfitem  praktischen  Interesse,  so  ist  iliro  geologische 
Beschaffenheit  niclit  weniger  interessant  und  vielseitig.  Man  kann  dio  Wasser- 
platze  ihrer  Natur  nach  in  4  Kategorien  teilen. 

1)  FluB wasser, 

2)  Rogonwasser, 

3)  Grundwassor, 

4)  Quellwasser. 

1 )  FluBwasser. 

Die  Flüsse  mit  dauernd  und  periodisch  flieBendem  Wasser  wurden  bereits 
besprochen  und  sei  daher  hier  uur  auf  jone  Dai*stollung  hingewiesen. 

2)  Rogenwasser. 

Wahrend  der  Rogonzeit  sammclt  sich  das  Wasser  an  vielen  Stellen  an, 
bildet  Teiche,  ja  solbst  kleine  Landscen  —  z.  B.  den  Onambondé.  Die  Niederungen 
mit  Vleysand,  die  FluBbetten,  Brackpfannen,  Salzpfannen,  Felsflachen,  Gesteins- 
kessel,  Pfannenkrater  und  vor  alleni  die  Sandpfannen  bilden  gelegentlich  recht 
unbestandige  Teiche.  Die  Regen  fallen  einmal  nur  strichweise,  sind  sehr  un- 
sicher,  und  das  Wasser  trocknet  durch  Verdunstung  bei  der  trockenen  Luft  und 
Resorption  im  Sand  sehr  schnell  ein. 

So  kann  man  donn  niemals  auch  nur  mit  einiger  Sicherheit  auf  Wasser 
rechnen,  und  selbst  wahrend  der  Regenzeit  sind  alle  diose  Wasseransammlungen 
bald  verhanden,  bald  fehlen  sie.  Daher  erhalt  man  denn  von  den  Buschmannern 
auf  die  Frage  nach  Wasser  stets  die  Antwort  — -  vorausgesetzt,  daB  der  Befragte 
ehrlich  ist  — ■  „als  ich  vor  so  und  so  viel  Tagen  dort  war,  war  Wasser  vorhanden 
(oder  nicht),  wie  es  jetzt  steht,  weiB  ich  nicht". 

Felslöcher  mit  Regenwasser  von  der  Form  der  australischen  „rock  holes" 
beobachtete  ich  nie.  Höchstens  auf  Felsflachen,  zwischen  Schichtenköpfen  bleibt 
Wasser  stehen.  In  den  Mosseyanbergen  waren  auf  Felsflachen  bis  einen  FuB 
lange,  ovale  und  wolü  kauni  jcmals  fuBtiefe  Löcher  vorhanden,  die  anscheinend 
durch  Verwitterung  entstanden  und  vielleicht  rock  holes  im  ersten  Stadium  der 
Entwicklung  waren. 

3)  G  r  u  n  d  w  a  s  s  e  r. 

Grundwasser,  in  dem  Sinne  wie  bei  uns,  gibt  es  in  den  trockenen  Teilen 
der  Kalahari  nicht.  Wohl  bcginnt  der  Sand  bereits  in  geringer  Tiefe  feucht  zu 
werden,  allein  man  kann  bis  zum  Grundgestein  hinabgehen,  ohne  irgend  etwas 
anderes,  als  schwachfeuchteu  Sand  zu  findon.  Das  zeigten  die  zahlreichen  Schachte 
im  Kwebegebiet,  die  Bohrlöcher  in  der  Totïngbucht,  in  der  Massarinyani-  und 
Fischvley,  das  Brunnenloch  im  Bett  der  Groot  Laagte.  Wilkinson  machte  die- 
selbe  Erfahrung  im  Bett  des  Molopo.  Oft  beobachtet  sind  die  Falie,  in  denen 
unter  feuchtem  Sand  völlig  trockener  lag,  durch  eine  schwer  durchlassige,  viel- 
leicht nur  sehr  dünne  Schicht  getrennt. 

Die  Niederschlage  in  der  südlichen  und  mittleren  Kalahari  genügen  nicht, 
um  eine  Grundwasserschicht  zu  bilden.  Das  Regenwasser  wird  von  dem  Sand 
absorbiert  und  verdunstet  zum  gröfiten  Teil  wahrend  der  langen  Trockenzeit. 
Auch  die  dichte  Vegetation  dieser  Steppe  verbraueht  sieherlich  einen  groBon 
Teil  der  Bodenfeuchtigkeit.  Bedeckt  sich  doch  ein  groBer  Teil  der  Vegetation 
bereits  wahrend  der  heiBesten  und  trockensten  Monate  mit  frischgrünem  Laub 
und  Bliiten.    Manche  Baume,  wie  der  Kameldorn,  beginnen  am  Ngami  bereits 
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im  August  zu  grünou  und  zu  blülien.  Nur  da,  wo  sich  das  Regenwasser  auf 
relativ  undurchlassigem  Untergrund  ansaimnelu  kann,  bleibt  es  bestehen,  und  dort 
finclet  man  auch  Quellen  und  Brunnen. 

So  ist's  in  den  mittleren  und  südlichen  Sandfeldern.  In  der  nördlichén 
Kalaliari  ist  dagegen  infolge  sehr  viel  starkerer  Nicderschlage  der  Wasservorrat 
ein  sehr  grofier.  Die  FluBbetten  sind  selbst  wahrend  der  Trockenzeit  sumpfig, 
die  überschwemmten  Ebenen  enthalten  auch  am  Ende  der  Trockenzeit  noch  in 
geringer  Tiefe  Wasser,  Sandpfaunen  mit  daueradem  Teich  sind  keine  Seltenheit 
und  ebenso  wasserhaltige  Mo  ore  und  Moraste  mit  schwarzem,  z.  T.  eisenschüssigem 
Pflanzenschlamm  und  Humus. 

Grundwasser  ist  auch  in  dem  Alluvialgebiet  des  Okavangobeckens  —  z.  B. 
in  dem  trockengelegten  Tauchegebiet  und  Ngamisee  —  vorhanden,  ebenso  im 
Makarrikarribecken,  und  stammt  natürlich  von  versunkenem  FluBwasser  ab.  Man 
sieht  jedenfalls  daraus,  daB  es  lodiglich  an  genügenden  Niederschlagen  fehlt  und 
an  und  für  sich  Grundwasser  auch  im  Sandfeld  möglich  ware. 

Artesische  Brunnen  anzulegen  ware  in  der  mittleren  Kalaliari  ein  vergeb- 
liches  Unternehmen.  Die  steil  aufgerichteten  und  zertrümmerten  Schichten  des 
Grundgesteins  lassen  fortlaufende  Wasserschichten,  wie  sie  in  der  Sahara  existieren, 
nicht  entstehen. 

Anders  sollen  die  Verhaltnisse  nach  Penning2)  in  der  südlichen  Kalaliari 
sein,  wo  die  Schichten  nach  nach  Westen  einfallen  und  ungestörte  Lagerung 
liaben.  Indes  könnten  doch  nur  direkte  Bohrungen  die  Richtigkeit  dieser  An- 
schauung  bestatigen. 

4)  Quellwasser. 

Nur  lokal,  an  geeigneten  Stellen  kommt  es  zur  Ansammlung  und  dem  Aus- 
tritt  von  Quellwasser. 

Sp  alt  quellen  brechen  atis  Klüften  der  Gesteine  hervor,  und  ihr  Wasser 
stammt  von  Regenwasser,  das  auf  Spalten  zirkuliert.  Die  Gehange  des  2Oas- 
plateaus,  des  Epukirotals,  der  Porphyr-  und  Grauwackenberge  der  Kalaliari  haben 
oder  hatten  Spaltquellen  in  groBer  Zalil.  Die  meisten  sind  freilich  bereits  ver- 
siegt.  Zu  den  Spaltquellen  gehörten  auch  die  von  Kwebe,  die  sich  deshalb  bis 
jetzt  gehalten  haben,  z.  T.  wenigstens,  weil  die  Klüfte,  auf  denen  das  Wasser 
zirkuliert,  mit  wasserhaltendem  KalktufT  erfüllt  sind. 

Die  Kalkpfannen  sind  lokale  Becken  im  Grundgestein ,  in  denen  das 
Regenwasser  stenen  bleibt  und  innerhalb  des  Pfannensandsteins  und  vor  allem 
des  Kalktuffs  vor  der  Verdunstung  geschützt  wird.  In  die  Kalktuffkrater  und 
die  Brunncnlöeher  tritt  es  als  Quellwasser  ein.  Ursprünglieh  wohl  brackisch, 
ist  es  .durch  Auslaugung  der  Salze  süB  geworden. 

Ahnlich  ist  der  Bau  der  Brackpfannen,  nur  ist  die  Schüsselform  des 
Grundgesteins  nicht  zu  beobachten,  vielleicht  auch  nicht  vorhanden,  aber  der 
Kalktuff  halt  das  Wasser,  das  freilich  recht  salzreich  und  oft  als  Trinkwasser 
unbenutzbar  ist. 

Sandpfaunen  mit  Quellwasser  finden  sich  in  den  nördlichén  Teilen 
der  mittleren  und  in  der  nördlichén  Kalaliari.  Sie  haben  im  2Kungfeld  einen 
schwerdurchlassigen  Untergrund  aus  Salzmergel,  der  im  2Kaudum  zutage  tritt. 
Welchcr  Art  der  Bau  der  Pfannen  in  der  nördlichén  Kalahari  ist,  ist  nicht 
bekannt.  Jedenfalls  gehören  recht  betrachtliche  Regen  dazu,  damit  solche  Sand- 
pfannen  das  ganze  Jahr  hindurch  durch  Quellwasser  gespeist  werden  können. 

Die  Sandbrunnen  sind  die  für  die  Kalahari  charakteristischsten  und 
seltsamsten  Gebilde.  Man  versteht  unter  ihnen  SteUen  mit  feuchtem  Sand,  in 
denen  der  Wassergehalt  nicht  genügt,  urn  freies  Wasser  in  Brunnenlöcher  aus- 
treten  zu  lassen.    Die  Buschmanner  saugen  nun  das  Wasser  mit  Rohren  auf. 

Diese  Sandbrunnen  sind  geologisch  keinoswegs  einheitliche  Gebilde.    Z.  T. 
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aind  sie  mit  Sand  bedoekte  Spaltquellen,  <lio  don  Sand  durchfeuchten  —  Sand- 
pits,  'Audji  —  z.  T.  Sandpfannen  mit  schwerdurchlassigeni  Boden  —  'Gatscha, 
Tarikora  —  zuweilen  viellcicht  aucb  versandete  Kalkpfannen  (?)  -  -  2Koanacha. 

Die  typischon  Sandbrunnen  babc  icb  persönlicb  nicht  kennen  gelernt,  sic 
sollen  in  der  südlichen  Kalahari  sobr  verbreitct  sein.  Nacb  dor  Darstellung 
Mi-.  Priosts  liegen  sie  in  rundlichen  Vertiefungen  oder  FluBbetten,  dio  mit  trockenem 
Hand  erfüllt  sind.  Alloin  untor  dom  1 — 2  m  machtigen  trockenen  Sand  liegt 
fouebter,  aus  dem  das  Wasser  ausgesogon  wird.  Eine  Tonschicht,  die  or  abor 
solbst  nie  gesehen  bat,  soll  unten  liegen  und  trockener  Sand  folgen.  Dagegen 
bat  Müller  diesos  Verhaltnis  solbst  beobachtet,  und  WilMnson  beschreibt  dio 
dünne  Tonschicht  in  einem  Sandbrunnen  dos  Molopogebiots. 5) 

Auf  diesem  Bau  beruht  die  oft  beobaehtete  Erschcinung,  daB  bei  zu  tiefem 
Grabon  dor  Brunnen  zerstört  wird. 

Es  ware  sehr  interessant,  einmal  genaue  Untersuchungen  übor  dioso  Sand- 
brunnen und  vor  allcm  den  Cbaraktor  dor  „Tonschicht"  anzustellen.  Derartige, 
violloicht  aus  tonigem,  humosem  Schlamm  bcstohonde,  sehr  dünne  Lagen  —  denn 
dünn  und  lcicht  zu  übersobon  sollen  sie  sein  —  können  doch  nur  in  Becken 
mit  stèhendem,  violloicht  periodisch  austrocknendem  Wasser  sich  bilden.  Dann 
müssen  wahrend  der  Ablagerung  der  Sande  Pausen  eingetreten  sein,  in  denen 
der  Sand  trocken  lag  und  sich  in  Niederungen  soldier  tonig-humoser  Schlamm 
absotzen  konnto.  Man  könnte  also  eventuell  aus  dem  Vorbandensein  soleher 
Sandbrunnen  mit  Tonlagen  als  Boden  auf  periodiscbe  Unterbrechungen  der 
Sandablagerung  infolge  von  Abnahme  der  Niederschlage  —  Intorpluvialzeiten  — 
schlieBeri.  Für  derartige  Schwankungen ,  wie  sie  wahrend  der  Kalkperiode 
nachweisbar  sind,  sprachen  ja  auch  andere  Anzoichen,  und  könnte  daber  das 
Studium  der  Sandbrunnen  von  allgemeinem  Interesse  sein. 

Die  Austrocknung  des  Lande s. 

Die  bydrographischen  Vèrhaltnisse  der  Kalahari  lassen  ein  fundamentales 
Gesetz  erkennen,  das  bei  ihrer  genetischen  Entwicklung  maBgebend  gewesen 
sein  muB.  Die  Niederschlage  nehmen  in  dem  Kalaharigebiet  von 
Noidnordosten  nach  Südsüdwesten  ab  und  sind  soit  ein  erlangen 
Periode  in  f  o  r  t  s  chr  eit  e  n  d  e  m  Rückgang  begriffen. 

Beweise  für  obiges  Gesetz  sind  folgende  Erscheinungen. 

1)  Alle  FluBbetten  sind  versiegt,  die  nicht  im  auBersten  Norden  auf  der 
Wasserscheide  gegen  Kwansa  und  Kongo  entspringen. 

2)  FluBbetten  mit  jahrlicbcm  periodischen  Wasser  tinden  sich  sehr  zabl- 
reich  im  nördlichen  Sandfeld.  Nach  Süden  hin  führen  nur  die  gröBten 
FluBbetten,  und  auch  diese  nur  ganz  unregelmaBig,  ausnahmsweise, 
oft  lokal  und  meist  für  sehr  kurze  Zeit  Wasser. 

3)  Die  Zahl  der  FluBbetten  ist  im  nördlichen  Gebiet  am  gröBten.  Nach 
Süden  hin  verschwinden  sie,  nur  die  gröBten  sind  noch  gut  erhalten, 
wahrend  die  kleineren  um  so  rudimentarer  und  undeutlicher  werden, 
je  mehr  man  nach  Süden  kommt. 

4)  In  den  nördlichen  Gebieten  weist  die  Lage  vieler  Flüsse  auf  eine 
ehemalige  reichliche  Anastomosenbildung  und  spateren  Rückgang  der 
Wassermassen  hin. 

5)  Das  Sumpfland  des  Okavangobeckens  ist  in  schnellem  Rückgang  be- 
griffen und  geht  nach  S.W.  in  das  Sandfeld  übor,  wahrend  die 
charakteristischen  Oberflachenformen  undeutlich  werden. 

G)  Die  nördlichen  Gebiete  haben  in  groBer  Zahl  Sandpfannen  mit 
dauerndem  Wasser,  die  südlichen  nur  Regenwasservleys. 

7)  Den  nördlichen  Gebieten  fehlen  dafür  die  für  die  trockenen  Teile 
der  Kalahari  charakteristischen  Brack-  und  Kalkpfannen. 
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Die  Abgrenzung  der  nördlichen  und  mit tieren 

K  al  ah  ar  i. 

Eine  natürliche  Grenze  zwischen  diesen  beiden  Gebieten  fehlt,  allmahliche 
Übergange  verbinden  sie.  So  haben  Madenassa-  und  2Kungfeld,  das  Sandfeld 
zwischen  Okavango  und  Kun  ene,  sowie  das  Ovamboland  in  vieler  Hinsicht  schon 
den  Charakter  der  nördlichen  Kalahari.  Wellentaler  sind  in  der  nördlichen 
Kalahari  gut  entwickelt,  Kalkpfannen,  Brackpfannen  fehlen,  Sandpfannen  mit 
Quellwasser  treten  dafïïr  auf,  aber  die  FluBlaufe  sind  fast  immer  trocken  — 
das  Ovamboland  ausgenommen.  Wie  wollte  man  aber  schlieBlich  die  Grenze 
scharf  ziehen  zwischen  Madenassasandfeld  und  Makarrikarribecken ,  zwischen 
2Kungfeld  und  Kaukaufeld,  zwischen  Ovamboland  und  der  Etosapfanne  ?  —  vom 
Okavangobecken  ganz  zu  schweigen. 

Unter  solchen  Umstanden  mu8  man  auf  eine  natürliche  Abgrenzung  eben 
verzichten  und  ziemlich  willkürliche  Linien  ziehen. 

So  sei  denn  folgende  Grenze  gewahlt. 

Vom  Gwai  an  dem  Nordrand  des  Sandfeldes  südlich  von  Daka  und  am 
Kwando  entlang  zum  Südrand  des  Mabulafeldes.  An  diesem  entlang  zum  Oka- 
vango und  diesen  aufwarts  bis  zur  deutschen  Grenze  am  17°  südl.  Br.,  wo  an- 
scheinend  das  Bett  felsig  wird.  Diesen  Punkt  wollen  wir  mit  der  Mündung  des 
Tschitanda  verbinden  und  dann  dem  Kunene  abwarts  folgen. 

Sehr  schön  ist  die  Grenzlinie  nicht,  aber  es  bleiben  wenigstens  die  ver- 
schiedenen  einheitlichen  Gebiete  bestehen,  und  nur  das  formlose  und  noch  so 
wenig  bekannte  Oschimpolosandfeld  zwischen  Kubango  und  Kunene  wird  in  un- 
natürlicher  Weise  zerschnitten. 


Anmerkungen. 

*)  F.  v.  Richthof  en:  Führer  für  Forschungsreisende.   Berlin  1886.  S.  639. 

2)  Früher  von  mir  „Kangfeld"  genannt.    Bericht  d.  VII.  Intern.  Geogr.  C.   Berlin  1899. 

3)  Die  Zahlen  sind  der  Langhcmsschen  Karte  entnommen. 

4)  3560  FuB  nack  dem  amtliche  englische  Qnellen  benutzenden  „Guide  to  South  Africa.  1897." 
5j  Wilkinson:  Notes  on  a  portion  of  the  Kalahari.    Geogr.  Journ.  Bd.  I  S.  328. 


Kapitel  XXXII. 

Das  Grundgestein  der  Kalahari. 


Grundgestein  und  Deckschichten  setzen  die  Kalahari  in  dem  nntersuchten 
Gebiet  zusamnien.  Ersteres  nimmt  an  dem  Aufbau  des  Sockels  von  Südafrika 
Teil,  letztere  sind  oberflachlichc  und  z.  T.  lose  Auflagerungeii  auf  jenem. 

A)  Formationen  des  Grundgesteins. 

Drei  Formationen  bilden  im  wesentlichen  den  Sockel,  die  C hanse- 
schichten, die  Ngamischichten  und  Mangwatoschichten.  Dazu 
kommen  als  lokale  Bildungen,  resp.  lokal  aufgeschlossen,  Quarzp  orphyre 
und  Granit  nebst  Gneis. 

Wir  wollen  diese  verschiedenen  Bildungen  in  folgender  Reihenfolge  be- 
trachten. 

1)  Granite  und  Gneise. 

2)  Chanseschichten. 

3)  Quarzp  orphyre. 

4)  Ngamischichten. 

5)  Mangwatoschichten. 

1)  Granit  und  Gneis. 

Diese  Gesteine  wurden  uur  bei  Okwa  gefunden,  und  daher  sei  hier  nur 
auf  die  frühere  Beschreibung  verwiesen.  Ob  sie  unter  der  Sanddecke  eine  grofie 
Verbreitung  haben,  namentlich  in  der  südlichen  Kalahari,  ist  nicht  bekannt. 

Für  die  Beurteiluug  des  Alters  des  Okwagranits  und  -gneises  fehlt  jeder 
Anhaltspunkt.  Es  mogen  alte  archaische  Gesteine  oder  intrusive  Massen  in 
Schichten  der  Primarformation  sein,  wir  wissen  es  nicht. 

2)  Die  Chanseschichten. 
Eine  hauptsachlich  aus  Grauwacken  aufgebaute  Schichtengruppe  eröffnet 
im  Ngamigebiet  die  Reihe  der  sedimentaren  Formationen. 

a)  Gesteine  der  Chanseschichten. 
Rötliche  bis  graue  Grauwacke  bildet  zum  wcitaus  gröBten  Teil  die 
Chanseschichten.     Sie  ist  meist  dicht  bis  feinkörnig,  oft  kalkreich  und  enhalt 
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durchweg  sehr  viel  Eisenglanzschüppchen.  Dünne  und  dickere,  bis  über  einen 
Meter  starke  Banke  wechseln  miteinander  ab.  Letztere  zeigen  meist  sehr  schone 
diagonale  Schichtung,  und  zwar  ist  diese  an  den  ca.  1  mm  dicken  Eisenglanz- 
lagen  ei'kennbar. 

Hellgraue  bis  grünlichgr aue ,  anMuskovit  reiche  Grauwacken, 
Grauwackensandsteine  und  S andsteine ,  teils  diekbankig,  teils  schieferig, 
bilden  in  den  rneisten  Fallen,  wo  sie  entwickelt  sind,  nur  wenig  machtige  Ein- 
lagerungen  in  die  typischen  dichten  Grauwacken,  z.  B.  im  2Oasplateau,  Chanse- 
feld  und  Ngamirumpf.  In  erheblicher  Machtigkeit,  von  vielen  hundert  Metern 
vielleicht,  treten  sie  auf  der  Südseite  des  Nganii  auf,  und  zwar  zwischen 
Kap  Rengaka  und  Bolibing.  Auch  an  den  Popafallen  bilden  sie  eine  machtige 
Klippe. 

Quarzreiche  bis  quarzitische  Grauwacken  bilden  die  Klippen- 
reihen  in  der  Kataraktenzone  von  Andara.  Sie  sind  aber  mit  typischer,  grauroter 
Chansegrauwacke  vergesellschaftet  und  gehören  sicherlich  zu  den  Chansesclüchten. 
Eisenglanzlagen ,  die  eine  diagonale  Schichtung  zuni  Ausdruck  bringen,  cha- 
rakterisieren  auch  diese  Gesteine. 

Nicht  so  sicher  als  Chanseschichten  erkennbar  sind  die  Glimmer-Quarz- 
schiefer  der  Tschoriloberge.  Sie  sind  von  archaischem  Typus  nach  Kalkowskys 
Untersuchung,  ich  möchte  aber  doch  glauben,  dafi  es  uxsprünglich  Sandsteine 
der  Chanseschichten  sind,  die  durch  Gebirgsdruck  verandert  worden  sind,  zumal 
sie  mit  quarzreichen  Grauwacken  gemeinsam  auftreten. 

Wahrend  die  bisherigen  Gesteine  in  erheblichem  Umfang  vorkommen,  sind 
die  nachfolgenden  lediglich  Einlagerungen  von  wenigen  Metern  Machtigkeit. 

Kalksteine  von  gelber  und  schwarzblauer  Farbe  treten  im  Chansefeld, 
im  Kwebegebiet  und  auf  der  Westseite  des  Busehmanntals  auf,  in  einzelnen 
Banken  von  weniger  als  einem  Meter  Machtigkeit. 

Grüne  Schiefertone  finden  sich  im  Kwebegebiet,  Chansefeld,  ^as- 
plateau  und  bei  Rietfontein.  Ihre  Einlagerung  in  Chansegrauwacken  war  deutlich 
erkennbar. 

Quarzgange  als  sekundare  Abscheidung  auf  Spalten  fehlen  nirgends  in 
Form  finger-  bis  handbreiter  Gange  und  durchschwarmen  manchmal  geradezu 
das  Gestein.  Sie  bestehen  aus  dichtem  bis  grobkristallinem,  weifiem  Quarz  und. 
enthalten  bald  sparlich,  bald  reichlich  Schüppchen  und  grofie  Tafeln  von  Eisen- 
glanz.  Bei  Litutwa  fand  sich  auch  ein  Nest  von  Spateisenstein.  Stellenweise 
treten  die  Quarzgange  als  mehrere  Meter  starke  und  viele  Kilometer  lange  Walle 
auf,  die  aber  lokal  unterbrochen  sein  können. 

Toting diabas.  Gleichzeitig  mit  den  Gesteinen  der  Chanseschichten 
wollen  wir  die  Totingdiabase  behandeln,  die  sich  in  dieser  Schichtenreihe  finden 
und  durch  ungewöhnlich  reichliches  Auftreten  von  Epidot  ausgezeichnet  sind. 
Sie  besitzen  einen  recht  einheitlichen  Charakter,  sind  daher  stets  leicht  erkennbar 
und  scheinen  für  die  Chanseschichten  charakteristisch  zu  sein.  Sie  wurden  nach- 
gewiesen  im  Ngamirumpf,  Chansefeld  und  am  Okavango. 

Grauwacken  mit  Diabasmaterial  treten  wiederholt  auf,  und  zwar 
nicht  nur  in  der  Nahe  von  Diabaslagern,  sondern  auch  an  Stellen,  wo  Diabase 
nicht  beobachtet  werden  konnten,  z.  B.  im  Chansefeld.  Diese  Gesteine  sind 
durch  die  reichliche  Anwesenheit  von  Epidotkörnern  oft  recht  lebhaft  gelbgrün 
gefarbt. 

Verkies  elung  ist  in  den  Chanseschichten  und  im  Totingdiabas  sicher 
nachgewiesen,  z.  B.  am  Ngami  und  im  Chansefeld.  Hier  hat  dieser  sekundare 
Prozefi  wahrscheinlich  in  gröÊtem  Umfang  Platz  gegriffen,  und  es  ist  möglich, 
daB  die  sog.  Grauwacken  mit  Diabasmaterial  nördlich  von  2Kintsa  total  silifizierte 
Totingdiabase  sind. 
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)))  Verbreitung  dor  Chanseschichton. 

Die  2Oas-Viktoriaschwelle  wird  voxji  -Oasplateau  bis  zum  Ngainiflut  haupt- 
sachlich  aus  Gcsteinen  der  Chanseschichton  aufgebaut.  Im  Kaukauf'eld  troton  sie 
vielleicht  zwischen  'Gam  und  2Garu  auf.  Ganz  sicher  aber  am  Schadum, 
und  zwar  in  groter  Ausdehnung,  sowie  zwischen  dieseni  Flut  und  Kalkfontein. 
Hier  wie  im  Gebiet  der  2Oas-Viktoriaschwelle  iiberwiegen  feinkörnige  bis  diclito, 
graue  und  rötliche  Grauwacken. 

Die  Tschoriloberge  bestehon,  wio  bckannt,  aus  den  Glimmer-Quarzschiefern 
und  quarzreichen  Grauwacken.  Auch  am  Okavango  zwischen  Andara  und  den 
Popafallen  sind  die  Grauwacken  sehr  quarzreïch. 

c)  Lagerungsverhaltnisso,  Machtigkeit  und  Gliederung. 

Die  Chanseschichton  finden  sich  stots  in  gestörter  Lagerung  und  tallen  meist 
mit  stellen  Winkeln  cin.  Zu  oinem  klaren  Bilde  ihrer  Lagerungsverhaltnisse  zu 
kommen,  war  aus  verschiedenen  Gründcn  unmöglich. 

Einmal  sind  gute  Aufschlüsse  selten.  Sogar  zusammenhangende  Gesteins- 
massen  sind  doch  nur  lokal  vorhanden ;  meist  verhüllt  sic  Verwitterungsschutt 
oder  Decksand.  Wo  aber  die  Gestoino  frei  zutage  treten,  verdoekt  in  der  Mehr- 
zahl  der  Falie  eine  energische  Zerklüftung  die  oigentliche  Schichtung.  80  kommt 
es  deun,  dat  nur  in  oiner  bcschrankten  Anzahl  von  Beobachtungen  die  wirkliche 
Lagerung  festgcstellt  werden  konnte. 

Folgonde  Gesetzmatigkeiten  lieten  sich  erkennen: 

a)  Die  starkste  Zerklüftung  fallt  in  weitaus  der  Mehrzahl  dor  Falie  mit  dem 
Streichen  der  Schichten  zusammen.  Ausnahmcn  fanden  sich  z.  B.  in  Rietfontein 
(Schichtstreichen  50°,  Kluftstrcichen  85°)  und  im  Schadumtal  (Schichtstreichen  155°, 
Kluftstreichen  125°).  Daher  dürfte  es  in  den  meisten  Fallen  zutreffend  sein, 
wenn  man  Kluft  und  Schichtstreichen  identihziert. 

j3)  Das  Einfallon  der  Schichten  fallt  mit  dem  der  Klüfte  wohl  selten  zu- 
sammen. Die  Klüfte  haben  meist  sehr  steile  Lagerung,  wahrend  die  Schichten 
zuwoilen  mit  flaehem  Winkel  einfallen,  z.  B.  Rietfontein:  Klüftung  85°,  <^90°, 
Schichten  50°,  <£20— 30°  N.W.;  Olifantskloof:  Klüftung  80°,  <£90°,  Schichten 
80  °,  <  20  0  N. 

Der  Einfallswinkel  der  Schichten  ist  also  nicht  mit  dem  der  Klüfte  zu 
identifizieren  und  nur  ausnahmsweise  bei  guten  Aufschlüssen  mit  Sicherheit  zu 
bestimmen. 

y)  AuJ3er  der  Hauptklüftung  gibt  es  in  vielen  Fallen  sekundare  Klüfte,  die 
weniger  ausgopragt,  weniger  zahlreich  und  regelmatig  sind,  aber  doch  theoretisches 
Interesse  haben,  weil  sie  in  vielen  Falleu  diesclbcn  Richtungen  haben,  wie  in 
benachbarten  Gegenden  tektonische  Linien. 

War  es  schon  meist  nicht  möglich,  die  lokale  Lagerung  in  allen  Punkten 
festzustellen,  so  gelang  es  noch  weniger  auf  weitere  Strecken  hin.  Indes  konnte 
doch  das  eine  wenigstens  festgestellt  werden,  da!3  das  Streichen  der  Schichten 
oft  recht  regelmatig  und  gesetzmatig  ist  und  auch  das  Fallen  zonenweise  über- 
einstimmt. 

So  sahen  wir,  dat  das  "2Oasplateau  vielleicht  einer  flaehen,  der  Kaprichtung 
folgenden  Antiklinale  entspricht,  wahrend  der  heutige  Plateaurand  durch  Erosion 
oder  Verwerfung  in  der  Kaffrariarichtung  entstanden  ist.  Ebenso  könnte  das 
Chansefeld  eine  Antiklinale  sein,  eventuell  könnten  auch  Brüche  mit  Wieder- 
holungen  der  Schiefortone  stattgefunden  haben. 

Im  Ngamirumpf  fanden  wir  eine  bogenförmige  Anordnung  der  Streich- 
richtung,  Chansc-KanTaria-Tschorilo-Richtung.  Man  könnte  denken,  die  ganze 
Grauwackenzone  folge  solchem  Bogen  parallel  der  Küsteidinie  auf  der  Süd-  und 
Ostseito.   Allein  zweimal  tritt  die  Kaffrariarichtung  storend  dazwischen,  bei  Riet- 
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fontein  nnd  im  nordöstlichsten  Chansefeld.  Es  handelt  sich  also  anscheinend 
nicht  um  eine  einheitliche  Gebirgszone,  vielleicht  aber  um  drei  anfeinander 
folgende  Bogen,  die  in  ihrem  Ostende  nach  N.O.  aufbiegen. 

Unabhangig  von  diesen  Bogen  dürfte  die  Hainaschwelle  sein,  die  in  den 
Audji  und  Hainahügeln  nach  51°,  resp.  53°  streicht  und  zu  der  vielleicht  auch 
der  iGagamhügel,  ja  sogar  Sandpits  gehören. 

Gewifi  ware  os  übereilt,  aus  den  bisherigen  Beobachtungen  ein  System  von 
Antiklinalen  und  Synklinalen  konstruieren  zu  wollen,  allein  man  gewinnt  doch 
den  Eindruck,  daB  ein  altes  abgetragenes  Gebirge  vorliegt,  das  sich  früher  im 
groBen  und  ganzen  im  Verlauf  der  2Oas -Viktoriaschwelle  erhob.  Der  petro- 
graphische  Habitus  der  mikroskopisch  untersuchten  Chansegesteine  deutet  ja  auch 
auf  ehemalige  dynamische  Einwirkungen  hin. 

Einem  andern  System  gehören  die  Chanseschichten  des  Kaukaufeldes  an. 
Am  Schadum  streichen  die  Schichten  nach  155°  —  Damarariehtung  —  und 
fallen  bei  Lorenzpits  mit  <^  60°  O.N.O.  ein.  In  den  Tschorilobergen  ist  die 
ülteste  Richtung  ca.  30°,  und  am  Okavango  schwankt  sie  zwischen  0° — 20°,  d.  h. 
zwischen  Lebombo-  und  Tschorilo-Richtung  (30°).  Die  Abweichung  gegenüher 
dem  Streichen  in  der  2Oas -Viktoriaschwelle  ist  also  erheblich. 

Auch  hier  im  Norden  dürften  alte  abgetragene  Gebirge  bestanden  haben, 
allein  noch  weniger  als  im  Süden  berechtigt  uns  das  vorhandene  Material,  eine 
Rekonstruktion  jenes  Gebirges  zu  versuchen.  Aber  selbst  wenn  mehr  Be- 
obachtungen vorlagen,  so  würde  man  immer  noch  Bedenken  tragen  müssen,  die 
vorhandenen  Streichrichtungen  für  die  ursprünglichen  zu  halten,  da  die  Chanse- 
schichten noch  eine  spatere  Periode  der  Gebirgsbildung  durchgemacht  haben, 
namlich  nach  Ablagerung  der  Ngamischichten. 

Die  Machtigkeit  der  Chanseschichten  ist  auch  nicht  annahernd  zu 
schatzen,  und  ebensowenig  laBt  sich  eine  Gliederung  in  die  so  gleichartigen 
Gesteinsmassen  bringen.  Schiefertone  und  Kalksteine  sind  zu  unbedeutend  und 
sparlich,  um  als  Grenzlinien  benutzt  zu  werden.  Man  hat  nur  das  Gefühl,  daB 
es  sich  um  eine  gewaltige  Ablagerung  handelt,  wenn  auch  Faltungen,  Ver- 
werfungen  und  Uberschiebungen  stellenweise  eine  viel  bedeutendere  Machtigkeit 
vortauschen  mogen. 

Die  Toting diabasc  bilden  zum  gröfiten  Teil  wohl  Einlagerungen  zwischen 
die  Chansegrauwacken,  und  zwar  am  Okavango  Gange  oder  Banke  von  geringer 
Machtigkeit,  d.  h.  anscheinend  nirgends  über  50 — 60  m.  Dagegen  dürften  im 
Kwebegebiet  schon  Diabaslager  von  mehreren  hundert  Metern  vorkommen  (Nord- 
ende  der  Hauptgruppe),  und  in  der  Diabasbucht  von  Toting  hat  er  —  falls  nicht 
tektonische  Verhaltnisse  eine  Tauschung  verursachen  —  sicherlich  weit  über 
1000  m  Machtigkeit. 

d)  Das  Alter  der  Chanseschichten. 

Nirgends  fanden  sich  auch  nur  Andeutungen  organischen  Lebens.  Der 
petrographische  Charakter  ist  der  von  palaozoischen  Grauwacken.  Man  kann 
also  wohl  annehmen,  daB  es  sich  um  eine  sehr  alte  Formation  handelt. 

Eingehen  muB  man  noch  auf  das  Verhaltnis  zwischen  Chanseschichten  und 
Totingdiabas.  Sicher  ist,  daB  bei  Litutwa  ein  Gang  von  Diabas  die  steil  auf- 
gerichteten  Grauwacken  durchquert  und  kontaktmetamorph  verandert  hat.  Dem- 
nach  müBte  man  folgern,  daB  der  Diabas  jünger  ist  als  die  Grauwacke.  Dieser 
Annahme  würde  das  Auftreten  des  Diabases  in  Form  von  Lagern  zwischen  diesen 
Sedimentargesteinen  nicht  widersprechen.  Nun  fmden  wir  aber  Grauwacken 
mit  eingefügtem  Diabasmaterial,  und  zwar  können  diese  eventuell  recht  be- 
deutenden  Umfang  annehmen,  ohne  da6  Diabas  in  nachster  Nahe  nachgewiesen 
werden  konnte.    Die  Annahme  einer  Durchdringung  beider  Gesteine  bei  Aus- 
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bruch  dos  Diabascs  dürfto  wobl  recht  gewagt  erscheinen.  Wahrscheinlieher  ist 
wohl  die  Annahme  von  Diabasergüssen  gleichzeitig  mit  dor  Ablagorung  der  Grau- 
wackon  und  oinor  primaren  Vermischung  beider  Materialicn.  Demnach  scheint 
sicb  die  Eruption  von  Totingdiabas  über  cinen  langoren  Zeitraum  erstreckt  zu 
habcn  und  nicht  nur  nach  der  Aufriclitung,  sondern  auch  schon  wahrend  der 
Bildung  der  Chansescliicliten  orfolgt  zu  sein. 

3)  Die  Quarzporphyre  —  K  w  e  b  e  p  o  r  p  h  y  r. 

Nach  Ablagerung  der  Ghanseschichten  erfolgtc  der  Durehbruch  dor  Kwebe- 
porphyre. 

a)  Petrographisches. 

Bei  Darstellung  der  Kwebegruppc  sind  dieso  Gesteinc  so  oingohend  be- 
handelt worden,  dafi  ich  auf  jone  verweisen  möchto.  Hier  will  ich  nur  kurz  er- 
wahnen,  daÉS  es  sich  um  Mikrogranite  handelt  und  daB  mohrero  Varictaten, 
darunter  schieferige  und  granitische,  vorkommen. 

Auffallend  ist  das  Auftreten  von  Eisenglanz  an  Stelle  von  Magnotït  und  Titan- 
eisen.  Die  Struktur  doutct  auf  starke  tektonische  Pressung  hin.  Noch  unklar 
ist  die  Natur  der  sogenannten  dynamo  me  tamorp  hen  Geste  ine,  die  aus 
Porphyrmatcrial  bestehen,  z.  T.  Porphyrgerölle  enthaltcn  und  Spaltenausfüllungen 
odor  Reibungsbreccien  zwischen  dem  Porphyr  sein  könnten. 

b)  Die  Ver  breit  ung  der  Kwebeporphyre. 

Sie  sind  auf  den  Ngamirumpf  beschrankt  und  setzen  die  droi  Gebirgs- 
gruppen  Kwebe-,  Monekau-  und  Mabalc  a  pudi-Bergo  zusammen.  In  der  Ebene 
der  Süclplatte  fand  sich  einmal  ein  gangförmiges  Vorkommen,  auch  deutet  das 
rcichlichc  Auftreten  von  groBen  Quarzporphyrgeröllen  in  den  oberen  Ngami- 
schichten  und  von  losen  Porphyrstücken  in  der  Bucht  von  Toting  auf  in  der 
Nahe  des  Ngami  vorhandene  Ausbrüche  hin. 

e)  Lagerungsverhaltnisse,  Machtig keit,  Grliederung. 

Die  Kwebeporphyre  durchbrechon  anscheinend  die  Chanseschichtcn  als 
senkrechte  Grange  und  Stöcke,  die  eine  Mjichtigkeit  von  2  km  in  den  Monekau- 
und  Mabale  a  pudi-Bergen,  in  den  Kwebebergen  aber  wohl  von  3  km  besitzen. 
Eine  bestimmte  Gliederung  scheint  insofern  vorhanden  zu  sein,  als  die  kompakten, 
eisenreichen ,  blauschwarzen  Porphyre  in  den  zentralen  Teilen ,  violette  und 
schieferige  Varietaten  aber  in  den  Ranclzonen  aufzutreten  pflegon. 

d)  Das  Alter  der  Kwebeporphyre. 

Ihr  Alter  ist  insofern  relativ  bestimmt,  als  sie  die  Chansescliicliten  durch- 
brechen  und  GcröUe  von  ihnen  in  den  oberen  Ngamischichten  auftreten.  Dem- 
nach  sind  sie  jünger  als  jene  und  alter  als  diese.  Wahrscheinlich  brachen  sie 
aber  wahrend  der  tektonischen  Aufrichtung  der  ersteren  hervor. 

4)  Die  Ngamischichten. 

An  dem  Aufbau  des  Grundgesteins  beteiligen  sich  noch  zAvei  andere  Schiehten- 
gruppen,  die  Ngamischichten  und  die  M  ang  wat  o  s  chi  cht  e  n.  Beide 
linden  sich  in  verschiedenen  Gebicten,  eistere  im  Zentrum  der  mittleren  Kalahari, 
letztere  im  O  sten  und  im  Bamangwatoland. 
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a)  G  1  i  e  d  e  r  u  n  g. 

Die  Ngamischichten  zerfallen  da,  wo  sie  in  gröBter  Entwicklung  beobachtet 
wurden,  in  drei  Stufen,  obere,  mittlere,  untere  Ngamischichten. 
Dazu  kommen  die  Ngami  di ab  a s  e,  die  nach  Ablagerung  jener  hervorbrachen. 

b)  PetrOgraphisch.es. 

Die  unteren  Ngamischichten  bestehen  aus  grauen,  rötlichen,  grün- 
lichen,  feinkörnigen  bis  sehr  grobkörnigen  Sandsteinén  und  Grauwacken,  die 
z.  T.  in  Konglomerate  übergehen.  In  letzteren  sind  die  Gerölle  Qnarzstücke 
der  Chanseschichten  oder  Sandsteine  und  Grauwacken  liegender  Gesteine  der 
ixnteren  Stufe  selbst.  Im  allgemeinen  machen  sie  den  Eindruck  aufgearbeiteter 
Chansegrauwacken  und  ahneln  diesen  oft  so  sehr,  daJ3  es  bei  kleinen  Aufsclüüssen, 
geschweige  Handstücken,  makroskopisch  oft  nicht  möglich  ist,  beide  Gesteinsarten 
zu  unterscheiden.  Im  groten  ist  es  meist  möglich,  da  den  Ngamischichten  die 
starke  Zerklüftung  fehlt.    Einkieselung  kommt  oft  und  in  hohem  Grado  vor. 

Die  mittleren  Ngamischichten  setzen  sich  hauptsachlich  aus  dichten 
bis  grobkristallinen  Kalksteinen  zusammen,  die  aber  oft  schnell  und  unbestandig 
in  Kalkmergel,  sehr  feinkörnige  Kalksandsteine  und  Kalkschiefer  übergehen.  Sie 
haben  graue,  rötliche,  violette,  gelbliche  Farben,  sind  aber  auch  —  namentlich 
die  Mergel  und  Kalksandsteine  —  tiefrot  und  braun  gefarbt. 

Zwei  sekundare  Prozesse  haben  die  Gesteine  der  mittleren  Ngamischichten 
oft  stark  verandert,  erstens  Dolomitisierung  und  zweitens  Verkieselung.  Letztere 
ist  überall  nachweisbar,  wenn  auch  unregelmatëig,  wahrend  die  Dolomitisierung 
regional  besonders  stark  ausgebildet  ist,  z.  B.  im  iGanifeld  und  bei  Gobabis. 

Lokal  und  auf  die  Rengakabucht  beschrankt  ist  die  kontaktmetamorphe 
Umwandlung  des  Kalksteins  zu  Granatkalkstein. 

Die  oberen  Ngamischichten  bestehen  aus  Sandsteinén,  Grauwacken 
und  Konglomeraten.  Letztere  enthalten  Gerölle  von  Chansegrauwacke,  Quarz, 
Quarzporphyr,  Ngamikalkstein  und  liegenden  Sandsteinén  und  Grauwacken  der 
eigenen  Stufe  (obere  Ngamischichten).  Einkieselung  kommt  in  grofiem  Um- 
fang  vor. 

An  dieser  Stelle  sei  auf  die  sekundaren  Veranderungen  der  Gesteine,  wie 
Verkieselung,  Einkieselung  und  die  brecciösen  Gesteine  nicht  eingegangen,  sie 
sollen  spater  ausführlich  behandelt  werden. 

c)  Vorkommen,  Machtigkeit  und  Lage  r  un  gsverh  alt  nis  se. 

In  ganzer  Ausdehnung  zu  studieren  sind  die  Ngamischichten  bei  Gobabis, 
wo  sie  sehr  bedeutende  Machtigkeit  besitzen.  Weitaus  am  machtigsten  ent- 
wickelt  ist  die  untere  Stufe,  die  wohl  auf  1000 — 1500  m  aufgeschlossen  ist. 
Die  mittlere  Stufe  ist  nur  80 — 100  m  machtig,  die  obere  ist  nicht  vollstandig 
zu  beobachten,  d.  h.  ca.  150  m  sind  aufgeschlossen.  Die  Schichten  streichen 
nach  50°  —  Kaffrariarichtung  —  und  fallen  mit  60°  nach  S.O.  ein,  also  ab- 
weichend  von  dem  der  Chanseschichten  auf  dem  2Oasplateau.  Zerklüftung  ist 
nicht  vorhanden.  Die  Grcnze  gegen  die  Chanseschichten  im  Osten  liegt  Avahr- 
scheinlich  östlich  von  Kuikus,  ihre  Ausdehnung  nach  W.  ist  ganz  unbekannt. 

Auf  der  Südseite  des  Ngami  kommen  die  Ngamischichten  gleichfalls  in 
3  Stufen  vor,  aber  nirgends  in  einem  zusammenhangenden  Profil.  Ihre  Machtigkeit 
war  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen,  die  der  unteren  und  oberen  Stufe  wegen 
mangelnder  Aufschlüsse  überhaupt  nicht.  Die  der  mittleren  mag  bei  Ssepotes 
Kraal  auf  ca.  20 — 50  m  geschatzt  werden.  Das  Streichen  ist  clurchschnittlich 
50°  —  Kaffrariarichtung  — ,  der  Einfall  10 — 20°  S.O.,  aber  im  einzelnen  sind 
diese  Schichten  oft  enorm  zerstückelt  und  in  Form  kleiner  Schollen  durch- 
einander  geschoben.    Im  allgemeinen  gewinnt  man  indes  den  Eindruck,  dafi  sie 


Das  Grurulgestein  der  Kalahari. 


.583 


am  Ngami  abgesunkene  Schollen  sind,  die  jetzt  auf'  dem  Boden  des  Okavango- 
beckens  liegen.  Dabei  stimnit  Streicben  und  Fallen  der  Schollen  nicht  genau 
mit  dem  der  Chansescbiehton  auf  dem  Plateau  iiberein ,  sondern  die  Winkel 
weichen  meist  um  20°  voneinander  ab. 

Das  östlichste  bekannte  Vorkoinmen  der  Ngamischiehten  int  das  von 
brecciöscm  Rotsandstein  und  alter  quarzitiseber  Grauwacko  auf'  dem  Boden  der 
Makarrikarripfanno.  Ob  der  Rand  der  Ntschokutsapfanne  nicht  teilweise,  d.  h. 
im  Liegendstou,  aucb  den  Ngamiscbiebten  angehört,  blieb  iinentschiedcn.  Die 
Lagerung  war  an  beidon  Orten  ziemlieh  Hacb  und  unbestimmt. 

Eine  erliebliche  Ausdebnung  baben  die  Ngamiscbiehten  im  Kaukaufeld, 
allein  es  wurde  ausschlieBlicli  die  mittlere  8tufe  beobachtct. 

Vou  'Gam  zicht  cin  Strcif  kiystallinen  Dolomits  bis  2Koa2nacha  hin,  obcr- 
flacblich  vielfacb  durch  Deckscbicbten  verbüllt.  Er  dürfte  sieb  noch  weiter  in 
N.O.-Ricbtung  fortsetzon  bis  zu  den  Hügeln  c  an  der  'Kai'kailaagte.  Bei  2Koa 
2nacha  streicben  die  Schichten  nach  50°  (Kaff'rariarichtung),  parallel  der  Zone 
der  Dolomite,  und  fallen  mit  50°  nach  S.O.  ein.  Bei  'Gam  war  die  Lagerung 
nirgonds  zu  beobachten  und  ebensowenig  die  Machtigkeit,  die  aber  nach  der 
Oborflaehcnverbreitung  und  Lagerung  bei  2Koa2naeha  zu  urteilon  weit  über  100  m 
betragen  dürfte. 

In  den  'Kai 'kaibcrgeu  hat  der  Kalkstein  eine  gewaltige  Entwicklung.  Seine 
Lagerungsverhaltnisse  sind  schr  kompliziert.  Wohl  strcichen  die  Hügelketten 
und  die  Zone  der  Kalksteine  im  allgcmeinen  von  S.W.-N.O.  oder  W.S.W.-O.N.O., 
und  auch  das  Streicben  der  Schichten  entspricht  der  Liingsachse  der  Hügel,  allein 
im  einzelnen  treten  doch  oft  ganz  auffallende  lokale  Stortingen  auf.  Wie  das 
Streicben,  so  wechselt  auch  das  Fallen  erheblich.  Saigere  Stellung,  Winkel  nach 
N.N.W.  und  S.S.O.  u.  s.  w.  wurden  oft  beobachtet,  und  zwar  erfolgte  der  Wechsel 
ohne  erkennbare  Gesetzmafiigkeit.  Daher  ist  es  nicht  möglich,  die  Machtigkeit 
auch  nur  annahernd  zu  schatzon,  zumal  das  Liegende  und  Hangende  der  Kalk- 
stcinserie  nicht  beobachtct  wurde.  Wenn  aber  auch  die  'Kai'kaiberge  ein  System 
von  Faltungen  und  Verwcrfungen  vorstellen  mogen  und  man  daher  die  Ober- 
flachonausdehnung  des  Kalkstoins  nicht  der  Machtigkeit  gleiehstcllen  darf,  so 
dürften  die  an  einigen  Bergen  ëinheitlich  auftretenden  Kalksteinmassen  doch 
eine  Machtigkeit  von  einigen  hundert  Metern  besitzen.  Die  gesamte  Kalkstein- 
ablagerung  hat  also  wohl  recht  bedeutende  Machtigkeit. 

Im  Schadumtal  fanden  wir  die  mittleren  Ngamiscbiehten  in  Forcn  von 
Kalkstein-  und  Dolomitschollen  zwischen  den  Chansegrauwacken.  Auch  hier 
fehlten  obere  und  untere  Stufe  durchaus.  Die  Machtigkeit  der  Kalksteine  schien 
nirgends  sehr  bedeutend  zu  sein,  an  einigen  Stellen  —  z.  B.  zwischen  Lorenz  Pits 
und  Dussidum  —  nur  20 — 30  m,  an  andern  wohl  kaum  einige  hundert  Meter. 
Jedenfalls  treten  sie  nirgends  in  solehor  Ausdebnung  zutage,  wie  in  den  'Kai 'kal- 
bergen. Das  Strcichen  war  recht  gleichartig,  namlich  in  der  Übergangsrichtung 
125°,  und  die  Schichten  helen  nach  N.N.O.  mit  60—70°  ein.  Ein  direkter 
Kontakt  zwischen  Chanseschichten  und  Ngamiscbiehten  wurde  auch  hier  nicht 
beobachtet. 

d)  Der  Ngami diabas. 

Nach  Ablagorung  der  Ngamischichten  erfolgtcn  Eruptionen  von  Aphaniten, 
dichten  schwarzen  Gesteinen,  die  aber  in  porphyrische  Varietaten  und  selbst 
Mandelsteine  übergehen  können.  Glasbasis,  Plagioklas  und  Augit  sind  meist 
reichlich,  Olivin  sparlich.  Sie  fanden  sich  hauptsachlich  am  Ngami,  aber  auch 
in  Okwa,  und  ein  Rollstück  im  Denibkonglomerat  verriet  auch  ihr  Vorkommen 
im  iGamfeld. 

Meist  bilden  sie  Gange  und  breitere  Ausfüllungen  zwischen  den  Schollen 
der  Ngamiscbiebten  in  der  Rengakabucht,  allein  schmale  Gange  und  selbst  wenige 
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Meter  Durchmesser  besitzende  Apophysen  durchsetzen  die  Chanseschichten  bei 
Litutwa  und  den  Granit  bei  Okwa. 

Bei  der  sehr  geringen  oberflachlichen  Ausdehnung  der  Schollen  in  der 
Rengakabucht  halt  es  schwer,  an  eine  lokale  Eruption  der  Aphanite  zu  denken, 
wahrscheinlich  liegt  in  der  Rengakabucht  nur  der  auBerste  Rand  eines  groBen 
Eruptionsgebietes,  dessen  Hauptsitz  wohl  in  dem  Okavangobecken  zu  suchen  ist, 
zuinal  am  unteren  Kwando  und  am  Sambesi  ahnliche  eruptive  Gesteine  in  breiter 
Flache  aufgeschlossen  sind. 

e)  Das  Alter  der  Ngamischichten. 
Nirgends  wurde  auch  nur  eine  Andeutung  von  Fossilien  gefunden.  So  fehlt 
denn  jeder  direkte  Anhalt  für  die  Altersbestimmung.  Man  kann  nur  mit  Sicher- 
heit  sagen,  daB  sie  jünger  sind  als  die  Chanseschichten  und  wahrscheinlich  jünger 
als  die  Quarzporphyre.  Sicher  jünger  als  diese  ist  die  obere  Stufe,  die  ja 
Porphyrgerölle  enthalt. 

5)  Die  Mangwatoschichten. 
Unter   diesem  Namen   wurden  die   Schichten  zusamniengefaBt ,   die  das 
Bamangwatoland  aufbauen.    Ich  kann  hier  auf  das  verweisen,  was  im  Kapitel  IV 
und  XXIX  über  diese  Formation  gesagt  worden  ist,  und  will  nur  in  Erinnerung 
bringen,  daB  sie  aus  4  Grliedern  besteht: 
4)  Loalemandelstein. 
3)  Ssakkesandstein. 
2)  Lotsanischiefer. 
1)  Palapyesandstein. 
Die  Schichten  haben  eine  ziemlich  flache,  aber  nicht  ungestörte  Lagerung. 
Verwerfungen  und  Diabasgange  sind  in  ihnen  nicht  selten. 

B)  Vergleich  der  Formationen  des  Ngamilandes  mit  den 
auBerhalb  desselben  befindlichen  Schichten. 

Ist  es  auch  nicht  möglich,  das  Alter  der  besprochenen  Formationen  durch 
Fossilien  festzulegen,  so  gelingt  es  schon  besser,  sie  mit  anderen  Schichtengruppen 
Südafrikas  zu  identifizieren. 

1)  Mangwatoschichten. 
Wir  sahen  bereits,  daB  die  Mangwatoschichten  wahrscheinlich  den  Lyden- 
burger  Schichten  stellenweise  entsprechen,  und  zwar  die  Lotsanischiefer  den 
Pratoriaschichten,  der  Palapyesandstein  dem  Waterbergsandstein,  der  Loalemandel- 
stein dem  Buschfeldmandelstein,  wahrend  der  Ssakkesandstein  der  Karroformation 
angehören  könnte. 

2)  Ngamischichten. 
Welches  ist  nun  die  Stellung  der  Ngamischichten?    Sollten  sie  nicht  auch 
den  Lydenburger  Schichten  entsprechen? 

Für  eine  solche  Gleichstellung  sprechen  verschiedene  Punkte. 

a)  Die  geographische  Lage. 
Formationen,  die  den  Lydenburger  Schichten  zu  entsprechen  schienen, 
fanden  sich  in  ganz  Transvaal,  Westgrikwaland  und  Betschuanaland  bis  über  den 
Molopo  hinaus  in  das  Sandfeld  hinein.  Sie  bilden  das  Veldschoendragerland 
und  GroB-Namaland,  setzen  das  nördliche  Damaraland  zusammen  und  scheinen, 
auch  in  dem  Quellgebiet  des  Sambesi  und  Lualaba  in  groBem  Umfang  als  Dolomit 
und  Kalkstein  aufzutretcn.    Demnach  umgibt  diese  Formation  kreisförmig  die 
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Kalahari.  Sollte  os  da  nicht  selir  waforscheinlich  sein,  daB  sic  sich  auch  inner- 
halb  diescs  Kreises  findet? 

b)  Dio  Droiteilung  der  Ngami  schichten. 

Die  Lydenburger  Schichten  bestehen  aus  einem  Dolomit-Kalksteinhorizont 
zwischen  Sandstein-,  Konglomcrat-,  Grauwacken-  und  Schieferschichten.  Dasselbe 
ist  vieHeicht  boi  don  Otavischichten  und  bei  den  Doornbergschiehten  dor  Fall. 
Den  Namaschichten  f'ohlt  die  oberste  Sandsteinstufe  über  dom  Kalk.  Bei  don 
Ngamischichten  ist  cine  solcho  typische  Dreitoilung  stellenweise  auch  vorhandon. 

c)  Der  p  e  tr  o  gr  ap  h  i  s  ch  e  C  barak  ter. 

Die  untore  Stufe  bestcht  übcrall  aus  Sandstoincn,  Quarziten,  Grauwacken, 
Konglomcraten,  ohnc  daB  besonders  gekennzeichnete  Gestcino  eincn  sicheren 
Anhalt  für  die  Idcntifizierung  dieser  Stufo  in  vorschiedenen  Gegendon  darböten. 
Dagogen  stollen  die  Kalksteine  und  Dolomite  einen  recht  gut  kenntlichcn  Horizont 
vor.    In  bezug  auf  die  mittlere  Stufe  l&Bt  sich  nun  folgendes  feststellen. 

Die  Handstücke  von  Otavikalkstein  in  dor  Sammlung  Dr.  Hart- 
mannfi  sind  petrographisch  durchaus  identisch  mit  weiBen,  blaulichen  und  rötlichen 
Kalksteinon  und  Dolomiten  der  Ngamischichten.  Sogar  blaugraue  Kalkschiefer 
und  helle  Kalkmergel,  wie  sie  bei  Gobabis  und  orstere  auch  in  verkieseltcr  Form 
bei  Ssepotes  Dorf  auftreten,  finden  sich  in  seiner  Sammlung. 

Schencks  Kalksteine  aus  dem  Namaland,  die  ich  gesehen  habe,  ontsprechen 
peti'ographisch  ebenfalls  durchaus  den  gleichen  Gestcinen  der  Ngamischichten, 
und  Schenck  selbst  hat  auch  bei  Besichtigung  meiner  Sammlung  die  Ahnlichkeit 
im  Charakter  mit  seinen  Namakalksteinen  und  verschiedenen  Varietaten  des 
Malmamidolomits  durchaus  anerkannt.  Besonders  ist  die  Art  der  Verkieselung 
in  allen  diesen  Gesteinen  sehr  charakteristisch. 

Auch  einem  meiner  Prospektoren,  der  im  Lydenburger  Distrikt  oft  und  lange 
prospektiert  hatte,  fiel  die  Ahnlichkeit  des  Gesteins  dor  'Kai'kaiberge  und  der 
Kalksteine  jener  Gegend  auf. 

d)  Der  Fazieswecb.se  1. 

Am  Südufer  des  Ngami  konnten  wir  den  schnellen  Fazieswcchsel  innerhalb 
der  Zone  der  mittleren  Stufe  feststellen.  Die  massigen  Kalksteine  sind  eigentlich 
nur  lokale  Einlagerungen  in  Kalkmergeln  und  feinkörnigen  Kalksandsteinen  — 
Rotsandsteinen.  Ahnlicho  Verhaltnisse  finden  sich  ja,  nur  in  viel  groBartigerern 
MaBstabe,  im  Lydenburger  Gebiet,  und  auch  der  Cangokalkstein  glcicht  in  diosor 
Beziehung  dem  Mahnamidolomit.  In  GroB-Namaland  sind  die  Slangkopmcrgel 
viellcicht  auch  nur  Faziesbildungen  des  blaugrauen  Kalksteins. 

Also  auch  in  diesem  Punkte  heiTscht  anscheinend  groBe  Ubereinstimmung. 

e)  Die  Transgression  des  Malmamidolomits. 

Stellenweise  scheint  der  Kalkstein  und  Dolomit  ültere  Gesteine  zu  über- 
lagern,  ohne  daB  die  ixntere  Stufe  entwickelt  ist.  Es  handelt  sich  also  urn 
Transgression  der  mittleren  Stufe.  Das  ist  der  Fall  am  Campbells  Rand,  in  dem 
südlichen  Betschuanenland  und  im  südöstlichsten  Teil  unseres  Schutzgebiets;-  lm 
Schadumtal  scheint  auch  eine  Transgression  vorzuliegen.  Wenn  auch  die  Über- 
lagerung  der  Chanseschichten  durch  den  Kalkstein  nicht  direkt  beobachtet  wurde, 
so  kommen  doch  beide  Gesteine  so  nahe  einander  vor  und  es  ist  so  gar  keinc 
Andeutung  von  Gesteinen  der  unteren  Stufe  vorhanden,  daB  man  wohl  annehmen 
kann,  diese  fehle  ganzlich.  Ob  auch  im  südlichen  Kaukaufeld  eine  Transgression 
vorliegt,  ist  nicht  bekannt.    Die  dortigen  Verhaltnisse  zwingen  nicht  zu  solcher 
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Annahme.  Immerhin  ist  es  auffallend,  daB  in  dem  stark  gestörten  ^a^kaigebiet 
nirgends  Aufbrüche  der  unteren  oder  oberen  Stufe  gefunden  worden  sind. 

f)  Die  Konglomerate  der  oberen  Stufe. 

Zwischen  der  oberen  Stufe  der  Ngamischichten  am  See  und  bei  Gobabis 
bestehen  in  petrographischer  Hinsicht  entsehieden  Gegensatze.  Die  machtigen 
Konglomeratmassen,  die  dort  die  Schichtenreihe  eröffnen,  fehlen  hier.  Handelt 
es  sich  nun  auch  um  Gesteine,  die  lokal  sehr  wohl  schnellem  Wechsel  unter- 
worfen  gewesen  sein  können,  und  mag  der  genannte  Gegensatz  dalier  auch  be- 
deutungslos  sein,  so  ist  es  doch  wert,  auf  folgendes  aufmerksam  zu  machen. 

Die  .Konglomerate  am  See  haben,  der  Beschreibung  nach  zu  urteilen, 
autèerlieh  Ahnlichkeit  mit  den  Cangokonglomeraten.  Sodann  enthalten  sie  nicht 
nur  Gerölle  alterer  Formationen  —  Granit,  resp.  Chansegesteine  —  sondern  auch 
von  den  unter  ihncn  liegenden  Kalksteinschichten.  Diese  Erscheinung  mag  Be- 
deutung  haben  oder  nicht,  sie  ist  jedenfalls  bemerkenswert.  Nimmt  man  noch 
dazu  die  Tatsache,  dajB  die  Gesteine  der  oberen  Stufo  am  See  und  bei  Gobabis 
keine  petrographische  Ahnlichkeit  mit  den  Gesteinen  der  Pretoria-  und  Griquatown- 
schichten  haben,  so  drangt  sich  uns  die  Frage  auf,  ob  die  obere  Stufe  der  Ngami- 
schichten, mindestens  die  am  See,  den  oberen  Lydenburger  Schichten  oder  den 
Cangokonglomeraten,  resp.  Basiskonglomeratschichten  entspricht.  Wir  können 
die  Frage  nur  aufwerfen,  zur  Beantwortung  reichen  unsere  Kenntnisse  nicht  aus. 

g)  Die  Ngamidiabase. 

Die  Aphanite  der  Rengakabucht  haben  eine  grotëe  Ahnlichkeit  mit  dem 
Loalemandelstein.  Bei  beiden  Gesteinsarten  haben  wir  dichte  schwarze  Varietaten, 
die  wie  Basalt  aussehen,  und  unter  Ausbildung  von  Mandein  mit  Calcit  und 
Zeolithen  in  Mandelstein  übergehen.  Diese  Ahnlichkeit  wird  durch  den  mikro- 
skopischen  Befund  bestatigt.  Wir  sind  also  wohl  berechtigt,  beide  für  Gesteine 
einer  Ausbruchsperiode  zu  halten. 

Im  Kaokofeld  bcfindet  sich  eine  Mandelsteindecke,  von  der  Dr.  Haiimann 
Proben  mitgebracht  hat.  Dieselben  haben  eine  auffallende  Ahnlichkeit  mit  dem 
Loalemandelstein. 

Die  Beschreibung  Molengraaffs  vom  Buschveldmandelstein  pafêt  völlig  auf  den 
Loalemandelstein  und  könnte  wörtlich  auf  jenen  angewandt  werden.  Nur  sind 
die  Chalcedonmandeln  —  wohl  verkieseltcr  Calcit  —  bei  Loale  nicht  so  haufig, 
wie  im  Buschveld.  Sie  tinden  sich  wieder  im  Sambesital,  wo  sie  nach  Chapman 
als  herausgewittertes  Geröll  eine  Ebene  bedecken.  Ihr  Fehlen  ist  bedeutungslos, 
da  sie  wohl  ein  sekundares  Produkt  sein  dürften. 

Loalemandelstein  und  -Aphanite  haben  aber  auch  auffallende  Ahnlichkeit 
mit  den  Mandelsteinen  und  „Basalten"  der  Postkarrozeit  des  Matabelelandes, 
wie  sie  Molyneux  beschreibt. 

Man  gewinnt  also  den  Eindruck,  daB  die  Ngamidiabase  in  jener  Periode 
hervorgebrochen  sind,  in  der  Südafrika  durch  gewaltige  Randbrüche  isoliert 
wurde,  und  anscheinend  auch  die  Flachbeckensenke  des  Inneren  gleichzeitig 
entstand. 

3)  Chanseschichten. 

Bezüghch  der  Chanseschichten  können  wir  uns  nun  kurz  fassen.  Sie  sind 
alter  als  die  Ngamischichten,  petrographisch  von  altem  Habitus,  meist  steil  auf- 
gerichtet  und  dynamometamorph  beeinfluBt.  Dcmnach  ist  es  das  natürlichste, 
sie  der  Primarformation  gleichzustellen.  Die  Chansegesteine  können  denn 
auch  sehr  wohl  den  nicht  veranderten  Gesteinen  der  Primarformation  ent- 
sprechen,  wie  sie  von  Stoiv  aus  Westgrikwaland,  von  den  Kapgeologen  aus 
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der  Kapkolonie,  von  Molengraaff  aus  Transvaal  (Witwatersrandschichten)  be- 
schrieben  werden. 

80  wollen  wir  sie  denn  auch  zur  Primarformation  rechnen. 

C)  Das  Grundgestein  der  Kalahari  in  den  nicht 
1111  ter  suchton  Gr  eb  ie  ten. 

Die  Dccko  des  Loaleniandelstcins  hat  in  dcm  östlichen  Teil  der  Kalahari 
groBe  Vcrbreitung.  Das  Plateau  bei  Dinokana,  also  der  Südrand  des  Makarri- 
karribockens,  bcsteht  aus  ihm,  und  anschcincnd  findot  er  sich  auch  am  Ostrand 
der  Ssoapfanne.  Eine  ausgcdehntc  Tafel,  die  vielfach  durch  Erosion  in  einzelne 
Berge  aufgelöst  worden  ist,  bildet  das  Plateau  südlich  des  Kwando  und  Sambesi 
bis  über  die  Viktoriafalle  hinaus  und  reicht  bis  zum  Westrand  des  Batoka- 
hoehlandes.  Im  Zentraltal  aber  ist  dicselbe  Dccke  die  Gfesteinsunterlage  für 
jüngere  Ablagerungen  und  setzt  auch  die  Kataraktenzone  von  Gonye  zusammen. 

Die  Berge  von  Kanku  und  Gubatsa  bestehen  aus  „porphyry  formation", 
vielleieht  Loalemandelstein,  die  Tschenambaberge  aber  aus  „Basalt",  d.  h.  wohl 
dichtem  Aphanit.  Diese  Vorkommen  —  falls  die  Diagnosen  richtig  sind  — 
unterstützcn  die  Vermutung,  daB  das  Okavangobeckcn  der  Sitz  lobhafter  eruptiver 
Tatigkcit  war  und  daB  die  Aphanite  der  Rengakabucht  die  auBerste  Randpartie 
jener  sind.  Innerhalb  dieser  Decke  scheint  aber  bei  Daka  ein  Aufbruch  von 
glimmerreichen  Sandsteinen  der  Primarformation  zu  liegen. 

Von  dem  Grundgestein  der  nördlichen  Kalahari  können  wir  uns  vorlaufig 
kein  Bild  machen.  Gesteine  der  Primarformation  und  Lydenburger  Schichten 
setzen,  wie  wir  sahen,  das  Batoka-Kafue-Loangwaplateau  zusammen,  ebenso  den 
Rücken  der  Wassorscheide  zwischen  Kongo  und  Sambesi  und  das  Katanga- 
gebiet.  Nun  bedecken  aber  horizontale  Sandsteinmassen  —  die  Kundelungu- 
und  Lubilaschschichten  —  das  Kongobecken.  Auch  auf  der  Wasserscheide  fand 
Lemaire  horizontale  Sandsteine,  und  nach  den  Berichten  aller  Reisenden  — ■ 
Baum,  Capello,  Ivens,  TAvingstone  —  treten  unter  dem  Sand  der  nördlichen  Kalahari 
rote,  eisenschüssige  Sandsteine  auf.  Es  ist  also  möglich,  daB  diese  Sandsteine 
ganz  oder  teilweise  den  Sandsteindecken  des  Kongobeckens  entspreehen,  vielleieht 
aber  auch  den  Botletleschichten.  Diese  Möglichkeit  muB  um  so  mehr  anerkannt 
werden,  als  die  Botletleschichten  mit  Laterit  und  Verkieselungen  den  Sambesi 
überschreiten,  als  viel  Eisen  —  Laterit  —  im  Matutelagebiet  vorkommt  und  die 
Lubilaschschichten  bezüglich  der  Verkieselungen  gleichfalls  mit  den  Botletle- 
sandsteinen  Ahnlichkeit  besitzen. 

Die  Sandsteine  und  Konglomerate  des  Kunenetals  sind  vielleieht  eine  Fort- 
setzung  der  gleichartigen  Schichten  in  der  nördlichen  Kalahari,  jedenfalls  von 
unbekanntem  Alter.  Grundgestein  wurde  nur  zwischen  Kunene  und  Schella- 
gebirge,  sowie  am  Tschitanda  beobachtet  —  Primarformation  — ,  aber  nicht  im 
Ovamboland. 

In  der  südlichen  Kalahari  scheinen  vorwiegend  Lydenburger  Schichten  das 
Grundgestein  zu  bilden,  sowie  Basiskonglomerat-Schichten,  und  zwar  in  ziemlich 
flacher  Lagernng.  Eine  gewaltige  Decke  aus  Malmamidolomit  erstreckt  sich 
vielleieht  vom  GroB-Namaland  bis  zum  Kurumangebiet  und  Mafeking.  Wie  der 
soeben  erschienene  Bericht  Dr.  E.  Nobbs*)  über  die  Gegend  zwischen  Uppington 
und  Zwartmodder  zeigt,  liegen  in  jener  Gegend  Ekkaschichten  und  Dwyka- 
konglomerat  unter  dem  Kalaharisand  und  -kalk. 

Das  Kalahariplateau  des  mittleren  und  nördlichen  Betschuanenlandes  schlieB- 
lich  baut  sich  aus  Gesteinen  der  Primarformation  —  Granit,  Gneis,  vielleieht 


*)  Report  of  Dr.  Erik  A.  Nobbs.    Cape  of  Good  Hope.    Department  of  Agriculture.  Cape- 
town  1904. 
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aueh  Schiefern  —  und  Ly denburger  resp.  Mangwatoschichten  auf,  und  zwar  an- 
scheinend  aus  Schollen  dieser  verschiedenen  Formationen. 

D)  Die  Grundlinien  im  Aufbau  des  Fundaments  der 

K  al  ah  ar  i. 

Vier  Zonen  kann  man  an  dem  Fundament  vorlaufig  unterscheiden. 

I.  Die  südliche  Kalahari. 

Soweit  bekannt  bilden  flachgelagerte  Lydenburger  Schichten  im  S.W.,  S. 
und  O.  das  Grundgestein  am  Rande  und  z.  T.  schon  innerhalb  der  Kalahari, 
nördlich  von  Uppington  auch  Ekka-  und  Dwykaschichten. 

II.  Das  Kalahariplateau. 

Der  Aufbau  im  einzelnen  ist  nicht  naher  bekannt,  incles  dürften  Granite, 
Gneise  und  wohl  auch  Sedimentargesteine  der  Prirnarformation  unter  mehr  oder 
weniger  erheblicher  Dislokation  der  jüngeren  Gesteine  — Lydenburger  Schichten  — 
verwickeltere  Verhaltnisse  herbeiführen. 

III.  Die  Mandelsteinzone. 
Schon  das  Nordende  des  Kalahariplateaus  gehort  einer  gewaltigen  Mandel- 
steindecke  an,  die  vielleicht  ursprünglich  zusammenhangend  war,  jetzt  aber  jeden- 
falls  dureh  beckenförmige  Einsenkungen  getrennt  wird.  Von  Loale  und  wohl 
noch  weiter  südlich  bis  zum  Zentraltal  des  Sambesi  beherrscht  der  Mandelstein 
das  geologische  Bild.  Sie  dürfte  von  Verwerfungen  und  Einbrüchen  durch- 
setzt  sein. 

IV.  Die  Rum  p  f  g eb ir g s z  o  n e. 
Den  westlichen  Teil  der  mittleren  Kalahari  nimmt  oine  Zone  ein,  in  der 
das  Grundgestein  aus  steil  aufgerichteten  Schichten  besteht.  Daher  wird  man 
zu  der  Annahme  geführt,  daB  hier  ehemals  Gebirge  bestanden  haben,  die  zu 
Ebenen  denudiert  worden  sind.  Die  2Oas-Viktoriaschwelle  bis  zum  NgamifluB, 
das  Kaukaufeld  und  die  Kataraktenzone  von  Andara  gehören  hierher.  In  dem 
tektonischen  Aufbau  dieser  Zone  lassen  sich  zwei  Gebiete  mit  verschiedenem 
Streichen  unterscheiden. 

a)  Das  Gebiet  der  Kap-  und  Kaffrariarichtung. 

b)  Das  Gebiet  der  Damara-  und  Lebomborichtung. 

a)  Das  Gebiet  der  Kap-  und  Kaffrariarichtung  umfafit  die  20as- 
Viktoriaschwelle  bis  zum  NgamifluB  und  das  südliche  Kaukaufeld. 

Dieses  Gebiet  wird  incles  von  den  verschiedenen  Formationen  nicht  gleich- 
maBig  zusammengesetzt,  viehnehr  sind  3  Zonen  erkennbar. 

a)  Der  Granit  von  Okwa. 
Ob  derselbe  wirklich  eine  Zone  bildet,  also  in  bedeutender  Ausdehnung 
auftritt,  ist  unbekannt,  sein  Vorkommen  hier  aber  bemerkenswert. 

|3)  Zone  der  Chanseschichten. 
Sie  umfaOt  hauptsachlich  das  Gebiet  der  2Oas-Viktoriaschwelle  und  wurde 
bereits  erwahnt. 

Am  Nordrand  des  Ngamirumpfes  liegen  Schollen  von  Ngamischichten  — 
Fischvley,  Südseite  des  Ngami  —  die  man  als  die  Reste  einer  gröBeren  Ab- 
lagerung  auffassen  muS. 


Das  Grundgestein  der  Kalaliari. 
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Dio  Ansdohnung  dor  Chanseschiehten  jenseits  des  NgarniflussoH  im  weitoren 
Vcrlauf  der  2Oas -Viktoriaschwelle  ist  nicht  bekannt,  indes  deutet  der  Aufbruch 
glimmerreicher  Sandsteinc  bei  Daka  auf'  eine  Fortsetzung  in  dieser  Richtung  hin. 

y)  Die  Zone  der  Ngamischichten. 

Sic  umfaBt  das  siidliche  Kaukaufeld,  und  zwar  cininal  dio  in  dor  Kaffraria- 
riebtung  vorlaufonde  Zone  von  1Gam  und  die  toils  dieser,  teils  der  Übergangs- 
riebtung  von  70°  und  selbst  dor  Kaprichtung  folgonden  Bergketten  von  'Kai'kai. 
In  diesen  macht  sich  auch  die  Damara-  und  Lcbomborichtung  wiodorbolt  bemerkbar. 

b)  Das  Grebiet  der  Damara-  und  Lebomborichtung  umfaBt  das 
nördlicbo  Kaukaufeld,  die  Tschoriloberge  und  dio  Kataraktcnzone  von  Andara. 
Das  Streichen  ist  nicht  einheitlicli  und  liegt  bei  den  Chanseschiehten  zwischen 
155°  (Damararichtung)  und  der  ubergangsrichtung  30".  Daboi  besteht  insoforn 
eine  gewisse  GesetzmaBigkeit,  als  am  Schadum  dio  Damara-,  in  der  Katarakten- 
zone  von  Andara  abcr  die  Lebombo-  bis  Tscborilorichtung  überwiegt,  wahrend 
in  den  Tschorilobergen  beide  Richtungen  untor  gcwaltigcr  Zorklüftung  und  Pressung 
der  Gestoine  zum  Ausdruck  kommen.  Die  Ngamischichten  im  Schadumtal  streichen 
dagegon  nach  W.N.W.,  und  sehr  interessant  ist  es  zu  sehen,  wie  sich  diese 
Richtung  durch  Zorklüftung  in  don  benachbartcn  Chanseschiehten  wiederholt. 

Versuchen  wir  nun  die  topographische  Gliederung  durch  den  geo- 
logischon  Aufbau  des  Grundgesteins  zu  erklaren  und  damit  überhaupt  verstandlich 
zu  machen,  so  gelingt  das  nur  teilweise. 

Über  die  südliche  Kalahari  können  wir  hinweggehen,  denn  nur  die 
Randgebiete  sind  lückenhaft  bekannt. 

Die  Bodensch wellen,  die  die  Becken  trennen,  haben  nur  strecken- 
weise  einen  geschlossenen  geologischen  Bau.  So  kann  man  die  2Oas -Viktoria- 
schwelle vom  '2Oasplateau  bis  zum  NgamifluB  für  einen  einheitlichcn  Gebirgszug 
halten,  der  aber  mit  der  nordöstlichen  Fortsetzung  zwischen  NgarnifluB  und 
Sanibesi  nicht  ohne  weiteres  in  Verbindung  gebracht  werden  kann.  Noch  weniger 
einheitlich  ist  die  Otavi-Gonye-Schwelle.  Die  Otavihalbinsel,  die  Kataraktenzone 
von  Andara  und  die  von  Gonye  bestehen  alle  aus  verschiedenen  Formationen, 
deren  Streichen  durchaus  nicht  gleichsinnig  ist.  Um  einheitliche  Gebirgszüge 
handelt  es  sich  also  wohl  kaum.  Der  Bau  der  Wasserscheide  gegen  das  Kongo- 
becken  entzieht  sich  vollends  unserer  Beurteilung. 

Welchen  C  h  arak  ter  die  Be  ck  en  zwischen  den  Bode  nsch  wellen 
besitzen,  ist  nicht  mit  Sicherheit  erkennbar.  Es  ware  wohl  denkbar,  daB  sie  ur- 
sprüngliche  Senkungen  zwischen  den  Gebirgszügen  der  Bodenscbwellen  sind, 
dio  heutzutagc  zu  Ebcnen  abgetragen  sind,  allein  ebensogut  lieBen  sie  sich  als 
sekundare  Einbrüche  auffassen.  Der  Charakter  der  Beckenrander  am  Ngami 
und  bei  JGam  würde  solcher  Auffassung  nicht  widersprechen.  Die  Einsenkung 
der  Salzpfannenniederung,  die  im  Norden  und  Süden  von  der  Mandelsteindecke 
begrenzt  wird  und  deren  Boden  vielleicht  auch  an  der  Ssoapfanne  selbst  aus 
dem  gleichen  Gestein  besteht,  könnte  sehr  wohl  als  Einbruchsbecken  erklart 
werden.  Genau  dasselbe  lal3t  sich  aber  vom  Nordostende  des  Okavangobeckens 
sagen.  Im  Bereich  der  Kwando-Sambesi  scheint  es  ja  gleichfalls  innerhalb  der 
Mandelsteindecke  zu  liegen.  Indes  sind  unsere  Kenntnisse  zu  gering,  als  daB 
man  zu  einer  bestimmten  Auffassung  gelangen  könnte.  Wichtig  ist  jedenfalls  das 
Auftreten  zweifelloser  Einbrüche  im  Grundgestein  in  der  Nahe ,  namlich  im 
Kafue-Loangwagebiet  und  dem  Quellgebiet  des  Kongo.  Es  ware  also  nichts 
Auffallendes,  wenn  jene  Zone  der  Einbrüche,  die  besonders  in  Ostafrika  so  aus- 
geprag^  ist,  sich  bis  in  die  Kalahari  fortsetzte. 

Über  die  Zeit  jener  Einbrüche  sind  wir  nur  teilweise  orientiert.  Sicher 
ist  es,  da!3  manche  derselben  sehr  jungen  Alters  sind,  wie  z.  B.  die  Graben- 
brüche  Ostafrikas  mit  den  jungvulkanischen  Bildungen.    Andere  mögon  alt  sein, 
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z.  B.  der  des  Tanganika  mit  seiner  Reliktenfauna,  ebenso  die  Becken  der 
Loangwa-Kafuegegend,  deren  verkieselte  Hölzer  führende  Sandsteine  wohl  der 
Karroformation  oder  gar  dem  Karbon  angehören. 

DaB  auch  in  unserem  Gebiet  tektonische  Bewegungen  in  relativ  junger 
Zeit  stattgefunden  liaben  dürften,  darauf  weist  das  Vorkommen  von  Phonolith  im 
Quellgebiet  des  Lualaba  und  eventuell  der  Tschilungwakrater,  sowie  die  Krater 
von  Wankie  hin,  die  mögiicherweise  jüngeren  Datums  sind. 

In  dem  Okavango-  und  Makarrikarribecken  sind  dagegen  bisher  keine 
Spuren  jüngerer  Ausbrüche  gefunden  worden.  Nur  eine  einzige  Notiz  Livingstones 
weist  darauf  hin,  namlich,  daB  am  Kwando  Basalt  den  Kalktuff  in  zuckerkörnigen 
Kalk  verwandelt  habe.  In  Verbindung  mit  den  Kratern  bei  Wankie  verdient 
diese  Angabe  gewifi  Beachtung. 

Diese  Becken  führen  uns  aber  direkt  zu  der  Frage,  ob  jüngere  Formationen 
als  Ngami-Mangwatoschichten  einst  den  Kontinent  bedeckt  haben. 

E)  Karroschic  h  ten  und  Mesozoikum  in  der  Kalahari. 

Bis  jetzt  fehlen  alle  Andeutungen  dafür,  dafi  nach  Aufrichtung  der  Ngami- 
schichten  und  Eruption  des  Loalemandelsteins  das  Meer  jemals  wieder  eingedrungen 
ware.  Dagegen  kann  man  die  Möglichkeit,  daS  zur  Karrozeit  auf  den  denudierten 
Gebirgen  der  Kalahari  sich  kontinentale  Schichten  abgelagert  hatten,  nicht  absolut 
von  der  Hand  weisen.  Dafi  die  kaplandische  Fazies  der  Karrooformation,  die 
ja  noch  in  der  südlichen  Kalahari  entwickelt  ist,  bis  hierher  gereicht  hatte,  ist 
nicht  wahrscheinlich.  Sie  zeigt  schon  im  südlichen  Transvaal  unverkennbar  die 
Neigung  sich  auszukeilen.  Wohl  aber  könnte  sich  von  N.O.  her  die  Formation 
der  Sandsteine  mit  Kohlon  und  verkieseltem  Holz  vom  Matobolagraben  her  bis 
hierher  ausgedehnt  haben.    Notwendig  ist  diese  Annahme  freilich  nicht. 

Ist  es  schon  sehr  unsicher,  daB  jemals  die  Karroschichten  das  Kalahari- 
gebiet  bedeckt  haben,  so  ist  die  Annahme  einer  marinen  mesozoischenTransgression, 
die  ja  in  den  Küstengebieten  sehr  wohl  nachweisbar  ist,  für  das  Innere  des 
Kontinents  erst  recht  unwahrscheinlich.  Ich  persönlich  neige  zu  der  Ansicht, 
dafi  das  Kalaharigebiet  auch  Avahrend  der  Karrozeit  als  Gebirgsland  aufragte 
und  die  Wiege  jener  Gletscher  war,  die  zur  Dwykazeit  nach  Süden  vordrangen. 
Wahrend  des  Mesozoikums  erfolgte  dann  aber  die  Abtragung  der  Gebirge  durch 
lange  Zeitraume  hin,  und  wahrend  dieser  Zeit  wurde  der  Boden  für  die  Deck- 
schichten  geebnet,  die  auf  der  Denudationsflache  zur  Ablagerung  gelangten  und 
selbst  aus  dem  zerkleinerten  und  chemisch  gelösten  Material  der  alteren  Gesteine 
bestehen. 


Kapitel  XXXIII. 

Die  Entwicklimg  des  südafrikanisclien  Kontinentalsockels. 


Wenn  ich  in  diesem  Kapitel  den  Versuch  wage,  die  Geschichte  des  Konti- 
nents  kurz  darzustellen  und  damit  gewisscrmaBcn  die  Hauptergebnisse  der  Unter- 
suchungen  zusammenzufassen,  so  bin  ich  mir  des  hypothetisehen  Charakters  soldier 
Darstellung  wohl  bewutët,  und  bin  ich  selbst  überzeugt, .  dafi  die  eingehende  geo- 
logische Aufnahme  Südafrikas  in  Zukunft  zu  ganz  wesentlich  anderer  Auffassuug 
gelangen  wird.  Nach  dem  j  etzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  könnte  man  aber 
wohl  folgende  Perioden  im  Lauf  der  geologischeu  Eutwicklung  Südafrikas  unter- 
scheiden. 

Periode  I.    Das  prima  re  Alpen  gebir  ge  —  der  erste 

Kontinent. 

Die  Gesteine  der  Primarformation  bildeten  ursprünglich  —  das  kann  man 
mit  Sicherheit  sagen  —  ein  gewaltiges  Gebirge  mit  Faltensystemen,  Abbrüchen, 
Granitintrusionen,  Diabas-  und  Quarzporphyr-Eruptionen.  Der  Kontinent,  von 
welchem  die  Sandsteine,  Grauwacken,  Schiefertone,  die  z.  T.  total  in  kristalline 
Schiefer  und  selbst  Gneise  umgewandelt  sind,  ihrerseits  herstammen,  ist  nicht 
bekannt.  Ebensowenig  ist  es  sicher,  ob  in  Südafrika  eine  Urgneis-  und  Ur- 
schieferformation  innerhalb  der  Primarformation  unterschieden  werden  kann  und 
ob  überhaupt  mehrere  Formationen  in  unserer  Primarformation  stecken.  Die 
Annahme  Hübners,  daB  der  Granit  jünger  sei  als  der  Gneis  —  Urgneisformation 
—  und  alter  als  die  kristallinen  Schiefer,  weil  wohl  Gneisstücke  im  Granit  vor- 
kommen, aber  niemals  Schiefer,  ist  nicht  richtig,  denn  einmal  ist  der  Granit 
ganz  sicher  in  vielen  Fallen  jünger  als  die  Schiefer  und  ferner  kó'nnen  die  Gneise 
selbst  völlig  metamorphosierte  Sedimentgesteine  von  gleichem  Alter,  wie  die 
Schiefer  sein.  Dagegen  hat  Cornet  im  Katangadistrikt  kristalline  Schiefer  mit 
Granit  und  Gneis  als  Geröll  gefunden.  Aber  auch  dort  handelt  es  sich  nicht  um 
eine  Urgneis-  und  Urschieferformation,  da  ja  zusammen  mit  den  anscheinend 
altesten  Gneisen  auch  Schiefer  reichlich  vorkommen.  Jedenfalls  weisen  Cornets 
Aufnahmen  aber  darauf  hin,  daB  die  Primarformation  im  Katangadistrikt  nicht 
einheitlich  ist. 

Für  Südafrika  hat  sich  das  bisher  nicht  nachweisen  lassen.  *)   Immerhin  ist 

*)  Vor  kurzera  liat  j edoch  Corstorphine  Beohachtungen  üher  eine  „neue  Formation"  vulkani- 
scher  Natur  zwischen  den  Witwatersrand-  und  Blackreefschichten  gemacht,  und  zwar  an  5  Stellen 
im  südlichen  Transvaal.  Es  handelt  sich  um  Konglomerate,  Breecien  und  vulkanische  Gesteine. 
(Transact,  of  the  Geol.  Soc.  of  S.  Africa.  Bd.  VI.  S.  99—100.) 
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es  durchaus  möglich,  daJ3  auch  sie  aus  mehreren  Stufen  sich  aufbaut  und  daB 
z.  B.  die  Witwatersrandsehichten,  die  Chanseschichten  und  andere  nicht  meta- 
morphe  Glieder  der  Primarformation  jünger  sind  als  die  stark  metamorphen. 
Ebenso  zweifellos  ist  es  aber  auch,  daB  von  rein  kristallinen  Gesteinen,  wie 
Gneisen,  zu  rein  klastischen  Grauwacken  und  Sandsteinen  haufig  ein  ganz  all- 
mahlicher  Übergang  stattfindet,  so  z.  B.  in  Westgrikwaland  und  am  unteren  Kongo. 

Eine  Rekonstruktion  der  primaren  Alpen  ist  z.  Z.  nicht  möglich.  Denn 
die  Kenntnisse  genügen  in  keiner  Weise,  um  die  alten  Faltensysteme  verfolgen 
zu  können.  Einfache  Angaben  über  Streichen  und  Fallen  der  Schichten  ohne 
systematische  Aufnahmen  über  gröBere  Raume  führen  auBerdem  leicht  irre,  weil  die 
Granitinti'usionen  haufig  mantelförmig  von  den  Schichten  der  Primarformation 
umgeben  werden.  Ohne  bisher  erkennbaren  inneren  Grund  lassen  sich  aber 
drei  Zonen  unterscheideu,  die  petrographisch  voneinander  abweichen,  namlich 
zwei  kristalline  Zonen  mit  vorherrschonden  Granit-  und  Gneismassen,  die  den 
Ost-  und  Westküstengebirgen  entsprechen,  und  eine  klastische  Mittelzone  mit 
sparlichen  oder  ganz  ohne  Granitintrusionen. 

a)  Die  kristalline  Ostzone. 

Sie  umfaBt  das  Nyassa-Schirehochland,  das  Batokaplateau  und  Matabele- 
land,  Transvaal,  Betschuanaland  und  endet  in  Natal  im  Meeresniveau.  Auffallig 
ist  es,  daB  die  Gesteine  nach  Süden  hin  immer  mehr  durch  Schiefer  vertreten 
werden,  wahrend  Gneise.  zurücktreten.  Aber  die  Granitstöcke  fehlen  auch  im 
Süden  nicht. 

b)  Die  kristalline  Westzone. 

Ganz  wie  bei  der  Ostzone  herrschen  im  Süden  bis  zum  Oranje  Schiefer 
und  selbst  klastische  Gesteine  vor.  Erst  im  GroB-Namaland  dominiert  der  Gneis ; 
Schiefer  sind  untergeordnet.  Das  gleiche  ist  im  Damarahochland  der  Fall.  Im 
Schellagebirge  und  dem  Angolahochland  spielen  Gneise  und  Schiefer  sicherlich 
eine  grofie  Rolle,  es  ist  aber  fraglich,  welches  Gestein  überwiegt. 

Am  unteren  Kongo  bildet  der  Gneis  und  Granit  nur  eine  schmale  Zone  an 
der  Küste.  Nach  Osten  folgen  kristalline  Schiefer,  die  allmahlich  in  klastische 
Gesteine  übergehen.  Die  kristalline,  S.O.-N.W.-streichende  Zone  streicht  zwischen 
dem  Kwillu  und  Ogowe  am  Meer  aus. 

c)  Die  klastische  Mittelzone. 

Bereits  im  Kapgebiet  scheinen  klastische  Gesteine  zu  überwiegen  und  kri- 
stalline Schiefer  auf  die  Umgebung  der  Granitmassive  beschrankt  zu  sein,  ebenso 
im  Westgrikwaland.  Doch  fehlen  dort  Granitmassive  nicht  ganz.  Im  Ngamiland 
bestehen  die  Schichten  —  von  dem  Okwagranit  abgesehen  —  ganz  aus  klastischen 
Gesteinen,  und  nur  lokal,  wie  in  den  Tschorilobergen,  die  ganz  enorm  tektonisch 
beeinfluBt  worden  sind,  werden  sie  kristallinisch.  Im  Gebiet  der  Kongo-Sambesi- 
Wasserscheide  sind  anscheinend  ebenfalls  klastische  Gesteine  vorherrschend,  indes 
fehlt  Granit  nicht  vöïlig,  und  im  Katangadistrikt  sind  deutliche  Granitmassive  mit 
einem  Mantel  kristalliner  Gesteine  neben  rein  klastischen  sicher  vorhanden. 

Auch  ohne  den  Bau  des  primaren  Alpengebirges  zu  kennen,  darf  man  wohl 
annehmen,  daB  die  Ausbildung  der  kristallinen  Zonen  und  die  Anreicherung  der 
Graniteruptionen  in  innerem  Zusammenhang  mit  dem  Aufbau  desselben  stehen 
dürfte,  sei  es,  daB  die  kristallinen  Zonen  Regionen  starkster  Gebirgsbildung  waren, 
sei  es,  daB  doch  die  Gneise,  resp.  kristallinen  Schiefer,  teilweise  wenigstens  — 
z.  B.  im  Damara-  und  Matabelehochland  —  einer  alteren  Formation  als  die 
klastischen  Gesteine  der  Mittelzone  angehören  mögen. 
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Periode  II.    Die  kambrischo  (?)  Transgression. 

Bezüglich  der  nachstcn  Periode  herrscht  noch  insofern  Unklarheit,  als  wir 
nicht  wissen,  oh  die  Lydenburger  Schichten  mit  den  Cango-Ibiquas-Schichten 
odor  den  Kapschichten  identisch  sind.  Je  nachdera  die  eine  oder  andere  An- 
nahme  zutrift't,  fallt  die  totale  Ahrasion  des  Primargebirges  entwedor  in  das 
Praekambrium  (?)  oder  in  die  Devonzeit.  Das  prakambrisclie  oder  kambrische 
Alter  der  Lydenburger  Schichten  ist  ganz  unsicher,  und  Gürichs  Archaeocyathiana 
—  vorausgesetzt,  datë  der  sie  cnthaltende  Kalkstein  Otavikalk  ist  —  würde  der 
einzige  Anhaltspunkt  für  kambrisches  Alter  sein.  Die  auffallende  petrographische 
Ahnlichkeit  mit  dem  nordamerikanischen  Praekambrium  und  Kambrium  gestattet 
auch  keine  weiteren  Schlüsse.  Nehmen  wir  iudos  an,  die  Lydenburger  und 
Basisbreccien-Schichten  waren  identisch  mit  den  Cango-  und  Ibiquasschichten 
und  kambrischen  (?)  Alters.  Dann  besteht  die  Periode  II  in  einer  totalen  kam- 
brischen  (?)  Ahrasion  mit  Ablagerung  der  Lydenburger  Schichten  auf  dor  Abrasions- 
flache.  Das  Konglomerat  auf  der  Basis  der  Blackreef-Schichten  könnte  sehr 
wohl  als  Transgressionskonglomerat  aufgefaBt  werden.  Auffallend  ist  aber  die 
Transgression  der  mittleren  Stufe,  des  Kalksteins  und  Dolomits  über  die  Primar- 
schichten  ohne  liegende  Sandsteine  und  Konglomerate.  Solltc  das  Moer  in  ein- 
gebrocliene  Becken  eingedrungen  sein  ohne  Vorarbeit  der  Brandungswelle  ?  Solche 
Transgression  könnte  in  der  südlichen  Kalahari,  im  Kaukaufeld  und  vielleicht 
auch  im  Otavigebiet  eingetreten  sein. 

Periode  III.    Entstehung  des  zweiten  Kontin  ents, 
Aufrichtung  der  Lydenburgor  Schichten,  Ablagerung  der 
*  Basisbreccien-Schichten. 

Da  die  Basisbreccien-Schichten  aus  Material  der  Lydenburger  Schichten 
und  der  Primarformation  bestehen,  so  müssen  die  beiden  letzteren  von  neuem 
aus  dem  Meer  aufgetaucht  sein,  und  zwar  mit  tektonischen  Störungon.  Denn 
die  Matsapschichten  liegen  diskordant  auf  den  Doornborgschichten.  Vulkanische 
Ausbrüche  scheinen  aber  nicht  stattgefunden  zu  haben. 

Die  Entstehungsart  der  Basisbreccien-Schichten  ist  sehr  unsicher.  Sie 
machen  kaum  den  Eindruck  von  Meeresablagerungen.  Sollten  es  Landbildungen 
sein  ?  Auffallend  sind  vor  allem  die  riesenhaften  Verkieselungen  der  Schiefer, 
Sandsteine,  Kalke  und  Dolomite  dor  Basisbreccien-  und  Lydenburger  Schichten, 
die  durchweg  oder  teilweise  alter  sind  als  die  permische  Glazialzeit. 

Sind  sie  eine  Landablagerung,  dann  ist  der  zweite  Kontinent  der  definitive, 
der  wohl  durch  spatere  Abbrüche  in  seiner  Gestalt  wcsentlich  modifiziert  wurde, 
aber  nicht  wieder  unter  das  Meer  tauchte.  Er  ware  damit  identisch  mit  dem 
gr ofi en  brasilianisch-afrikanisch-indisch-australischen  Festland  —  Suess'  Gond- 
wanaland. 


Periode  IV.    Die  zweite  Periode  der  Gebirgsbildung  und 
der  vulkanisch  en  T  a  t  i  g  k  e  i  t. 

Erst  nach  Ablagerung  der  Basisbreccien  -  Schichten  trat  eine  energische 
Gebirgsbildung  ein,  die  zwar  nicht  die  Energie  der  primaren  Gebirgsbildung 
erreichte,  aber  doch  von  Faltungen  und  vulkanischen  Ausbrücheu  begleitet  war. 
Die  Faltung  der  Langeberge  in  Westgrikwaland,  die  Faltungen  im  Katangagebiet 
und  am  unteren  Kongo  mogen  in  diese  Periode  fallen.  In  Westgrikwaland 
brachen  Diabase  durch,  und  zwischen  Beervley  und  Strydenburg  lag  ein  Z entrum 
vulkanischer  Tatigkeit  mit  Lavaströmen.  In  Transvaal  ch-ang  der  rote  Gi'anit 
vielleicht  in  dieser  Zeit  als  Lakkolith  zwischen  Waterbergsandstein  und  Pretoria- 
schichten  ein,  da  er  jünger  als  diese  und  alter  als  die  Karroschichten  ist. 

Pasbiirgo,  Die  Kalahari.  38 
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Periode  V.    Die  palaozoische  Randtransgression. 

Auf  dem  Festland  folgte  eine  Periode  energischer  Denudation.  Gebirge 
wurden  abgetragen,  Taler  eingeschnitten.  Vermutlich  erfolgte  diese  Denudation  zu 
derselben  Zeit,  wie  die  Bildung  der  Kapschichten,  und  eben  aus  den  Denudations- 
produkten  mogen  letztere  aufgebaut  worden  sein. 

Das  Devonmeer  drang  transgredierend  gegen  das  Festland  vor,  und  zwar 
nachweislich  im  Gebiet  der  Kapkolonie,  ebcnso  wie  in  Nordafrika.  Vielleicht 
ist  der  Tafelbergsandstein  bereits  silurischen  Alters,  da  ja  die  Bokkeveldtschichten 
unterdevonische  Fossilien  enthalten.  Die  Transgression  scheint  keinen  bedeutenden 
Umfang  erreicbt  zu  haben,  denn  der  Tafelbergsandstein  scheint  sich  im  Gebiet  des 
Olifantrevier  bereits  auszukeilen. 

Wahrend  der  Ablagerung  des  Tafelbergsandsteins  war  das  Festland  mög- 
licherweise  stellenweise  vereist  gewesen,  und  es  kam  innerbalb  des  Sandsteins 
vielleicht  zur  Ablagerung  von  Gletscherschlamm  mit  geschrammten  Blöcken  — 
Driftablagerung  (S.  44). 

Periode  VI.    Die  Karrozeit  —  Perm  und  Trias. 

Die  Karbonzeit  geht  fast  spurlos  vorüber,  d.  h.  sie  ist  nicht  durch 
charakteristische  Ablagerungen  nachweisbar.  Nur  in  der  Sambesiniederung  liegen 
die  Kohlen  von  Tete  mit  oberkarbonischer  Flora.  Im  Süden  gehen  dagegen 
die  Kapschichten  ganz  allmahlich  über  in  das  Dwykakonglomerat.  Wahrend  der 
Permzeit  war  nach  Corstorphine  der  Kontinent  im  Norden  vereist,  Grundmoranen 
erfüllten  die  Taler,  im  Süden  entstand  submarin  oder  in  einem  Fostlandsee  das 
Dwykakonglomerat.  Nach  mehrmaligem  Schwanken  —  anscheinend  2  VorstöBc 
des  Eises  in  Westgrikwaland  —  zog  sich  das  Eis  definitiv  zurück,  und  in  Landseen, 
vielleicht  bereits  bei  trockenem  Steppenklima,  entstand  die  Ablagerung  der  Ekka- 
und  Beaufortschichten.  Wahrend  der  Ekkazeit,  ja  nach  Corstorpliines  Ansicht 
noch  wahrend  der  Dwykazeit,  kam  es  zur  Entstehung  von  Kohlenlagern,  die 
vielleicht  aus  alten  Mooren  oder  Tundren  hervorgegangen  sind. 

Periode  VII.    Die  Entstehung  des  Kaplandischen 
Faltengebirges  und  die  Ablagerung  der  oberen  Karroschic h ten. 
(Stormb  ergschichten).  — ■  Rhat  oder  Lias  (?) 

Nach  den  Beobachtungen  von  Schicarz  scheinen  die  Stormbergschichten  erst 
nach  Durchbruch  der  Diabase  der  Beaufortschichten  zur  Ablagerung  gelangt  zu 
sein.  Ist  das  der  Fall,  dann  möchte  ich  glauben,  daB  beide  Momente  in  engem 
Zusammenhang  mit  der  Aufwölbung  des  Kaplandischen  Faltengebirges  stehen. 

Die  Falten  sind  senkrecht  zur  Langsachse  nach  W.,  resp.  S.  überschoben. 
Das  Widerlager  lag  also  im  Gebiet  des  heutigen  Meeres.  Innerhalb  des  Bogens 
der  sich  vorschiebenden  Falte  konnte  nun  sehr  wohl  ein  Senkungsfeld  mit 
vulkanischen  Ausbrüchen  entstehen.  Dieses  Senkungsfeld  dürfte  das 
heutige  Gebiet  der  unteren  und  mittleren  Karroschichten  in  der  Kapkolonie 
sein,  wo  ja  die  intrusiven  Diabase  in  so  intensiver  Weise  entwickelt  sind.  Das 
aufgerichtete  Gebirge  gab  nun  seinerseits  das  Material  für  die  Sandsteine  der 
Stormbergschichten  ab,  die  innerhalb  des  niedergebrochenen  Beckens  zur  Ab- 
lagerung gelangten. 

Solche  Auffassung  erklart  zweierlei,  einmal  das  Auftreten  der  Diabase 
in  den  mittleren  und  unteren  Karroschichten  und  zweitens  die  Herkunft  des 
Materials  der  oberen  Karroschichten.  Um  letztere  zu  erklaren,  nimmt  Sclnvarz 
einen  Kontinent  oder  groBen  Archipel  im  heutigen  indischen  Ozean  an  —  das 
lieBe  man  sich  noch  gefallen.    Aber  sein  Versuch,  den  Durchbruch  der  Diabase 
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dadurch  zu  crklaren,  daB  dio  Erdrinde  unter  der  Last  dor  sicli  ansammelnden 
Karrosedimcnte  zusammcngebrochen  soi,  möchtc  mir  gewagt  erscheinen.*) 

Wenn  die  Stormbergschichten  heutzutage  gar  nicht  in  der  Nahe  des  Faltên- 
gebirges  entwickelt  sind,  so  kann  man  angosichts  der  absoluten  Höhenlage  von 
Beaufort-  nnd  Stormbergschichten  das  Fehlen  der  letzteren  im  Westen  sein  wolil 
durch  Abtragung  crklaren.  DaB  aber  das  Faltengebirge  eiust  viel  weiter  aach  O. 
reichte,  d.  h.  südlich  von  Kaffraria  und  Natal  lag  und  das  beutige  Gebiet  der 
Stormbergschichten  begrenzto,  ist  wohl  anzxinehmen,  da  seitie  Ketten  au  der 
heutigen  Küste  plötzlich  abbrechen. 

Periode  VIII.    Die  nördliche  Fazies  der  Karroformatio  n. 

Bisher  haben  wir  nur  die  Karroschichten  Südafrikas  besprochen,  die  glazialen 
Bildungen  der  Dwykazeit,  die  Beaufortschichten  mit  ihren  Dhiosauricrn  und 
schlioBlich  die  kohlonreichen  Stormbergschichten. 

Im  Matabeleland  beginnt  nun  aber  eine  Formation,  die  durch  die  gewaltige 
Ausbildung  fossilleerer  Sandsteine  von  meist  roter  Farbe  und  lokal  eingelagerten 
Schiefertonen  und  granen  Sandsteinen  mit  Kohlenflözen  und  Fossilien,  sowie  untcr- 
geordnet  von  Kalksteinen  ausgezeichnct  ist.  Ihr  Alter  ist  permo-triassisch.  Den 
Fossilien  nach  sind  dieso  Schichten  zwar  nur  im  Sainbesi-Nyassa-Gebiet  nach- 
gowiesen,  allein  in  der  gleichen  pctrographisch.cn  Beschaffenheit,  d.  h.  der  Sand- 
steine und  Kalke  im  oberen  Niveau,  sind  sie  in  OstafHka  und  im  Kongobecken 
entwickelt  (Kundehmguschichten). 

Diese  Fazies  wird  für  eine  kontinentale  Bildung  gehalten,  ebenso  wie  die 
südliche  Fazies,  und  zwar  fluviatil-lacustrinen  Ursprungs.  Vielleicht  sind  die 
Sandsteine  aber  teilweise  aolische  Bildungen.  Molyneux  wenigstens  meint,  daB 
die  Forrest  Sandstones  des  Matabelelandes  anscheinend  in  trockenem  Klima 
entstanden  seien. 

Betreten  wir  den  Sudan,  so  stoBen  wir  auf  machtige  Ablagerungen  fossilleerer 
Sandsteine,  die  sich  mit  den  Karroschichten  vorlaufig  nicht  identifizieren  lassen, 
allein  im  Ostsudan  nach  Norden  „hm  in  den  nubischen  Sandstein  übergehen. 
Dieser  nubische  Sandstein  ist  in  Agypten  nach  Blankenhorn  eine  aolische,  kon- 
tinentale Bildung  aus  der  Zeit  zwischen  Perm  und  oberer  Kreide,  walu'eud  seine 
oberen  Partien  marine  obercretaceische  Ablagerungen  sind. 

Man  gewinnt  also  den  Eindruck,  daJ3  nach  der  Permzeit  ein  gewaltiger 
Erdteil  im  Gebiet  unseres  heutigen  Afrika  existierte,  der  sich  mit  kontinentalen 
Ablagerungen  lacustriner,  fluviatiler  und  aolischer  Natur  bedeckte  —  Suess'  Gond- 
wanaland.  Allein  dieser  Erdteil  reichte  weiter  nach  Westen  und  Osten. 
Brasilien  und  Guyana  waren  mit  ihm  verblinden,  und  auch  dort  haben  wir  über 
altem,  kristallinem  Gebirge  die  machtigen  fossilleeren  Sandsteine.  Nach  Osten 
hin  ersti-eckt  er  sich  bis  Indien  und  vielleicht  Australien.  Im  Laufe  der  Jurazeit 
traten  aber  durchgreifende  Veranderungen  ein. 

Periode  IX.    Die  Ausbildung  der  Umrisse  und  Ober- 
flachenformen  Südafrikas. 

Nach  Ablagerung  der  Stormbergschichten  erhielt  Südafrika  durch  riesige 
Randbrüche  seine  heutigen  Umrisse,  vielleicht  entstand  auch  gleichzeitig  im  Inneren 
die  Flachbeckensenke. 


*)  Die  Annalime  von  Schwarg,  dafi  solclie  Sedimentmassen  sieh  anhaufen  könnten  mir  des- 
hall),  weil  die  Erdrinde  unter  der  Last  der  Sediniente  bestiindig  sinke,  möehte  mir  frèilich  nicht 
recht  einleuchten,  anbetracht  der  doch  nur  verhaltnismafiig  geringen  Sedimentmasse  zur  starren 
Kruste.  Die  Annahme  einer  langsamen  Anhaufung  von  Sediment  in  einem  kontinentalen  Becken 
erklart  die  Machtigkeit  soldier  Landablagerungen,  wie  es  die  Karroschichten  wohl  sind,  meiner 
Sehatzung  nach  auch  ohne  jene  Hypothese. 

38* 
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1)  Die  Beckeneinbrüche. 

Die  Entstehung  der  Graben  von  Loangwa,  Lukassaschi,  Sanibesi  und  der 
Matobolagraben  ist  ihrem  Alter  nacli  insofern  bestirumt  als  die  abgesunkenen 
Saudsteine,  die  auf  ihrem  Boden  liegen,  teils  mit  Sicherheit,  teils  ruit  Wahr- 
scheinlichkeit  der  Karroformation  angehören.  Ob  die  Einbrüche  aber  nach 
Ablagerung  der  Stormbergschichten  zusammen  mit  den  Randbrüchen  stattfanden, 
ist  nicht  bekannt.  Möglicherweise  sind  sie  voneinander  unabhangig.  Wahrschein- 
lich  ist  es  ja,  daB  die  den  UmriB  des  Kontinents  bedingenden  gewaltigen 
tektonischen  Eingriffe  auch  für  die  Oberflachenform  des  Inneren  mafigebend 
wurden,  d.  h.  daB  die  Rander  in  relativ  hohes,  das  Innere  in  relativ  tiefes  Niveau 
kamen,  also  die  Randgebirge  und  die  Flaehbeckensenke  entstanden,  nebst  einer 
groBen  Zahl  untergeordneter  Becken  und  Graben  zwischen  dem  Bersabagraben 
in  Südwestafrika  und  Ostafrika. 

Gleichzeitig  wohl  mit  dem  Einsinken  der  Becken  erfolgten  Eruptionen 
vulkanischer  Gesteine.  Im  Bersabagraben  entstand  der  Stratovulkan  des  Geitse 
IGubib,  im  Okavangobecken  brachen  die  Ngamidiabase,  im  Makarrikarribecken 
und  nordöstlichen  Okavangobecken  aber  die  gewaltigen  Decken  des  Loale- 
mandelsteins  hervor.  Derselben  Ausbruchsperiode  gehort  vielleicht  der  Busch- 
feldmandelstein  Transvaals  an. 

2)  Die  gr o Ben  Randbrüche  des  heutigen  Kontinents. 

Sicher  erst  nach  Ablagerung  der  Stormbergschichten  erhielt  der  Kontinent 
seine  heutigen  Grenzen.  Riesige  Schollenmassen  sanken  im  Osten,  Süden  und 
Westen  ab,  und  zwar  wohl  staffelförmig  auf  langen  Linien  (Natal).  Die  auf- 
faUendsten  Brüche,  resp.  Bruchzonen,  sind  folgende. 

a)  An  der  Ostküste  der  Leb  omb  obruch ,  der  Abfall  des  Matabelehoch- 
landes  und  des  Nyassahochlandes. 

b)  Der  Stufenabfall  in  Natal  und  Kaffraria. 

c)  Die  stuf  enf  örmigen  Abbrüche  innerhalb  des  Falten- 
gebirges  parallel  der  Südküste  und  dem  Beginn  der  Westküste.  Am  auf- 
fallendsten  ist  der  Wor cesterbruch  mit  3000  m  Sprunghöhe. 

d)  Man  kann  wohl  mit  Sicherheit  annehmcn,  daB  die  Westküste  gleichfalls 
einem  System  von  Brüchen  ihre  Form  verdankt.  In  Klein-Namaland,  wo  die 
Karroschichten  an  der  Küste  abbrechen,  ist  dieser  Bau  unverkennbar.  Dagegen 
sind  deutliche  Bruchlinien  in  dem  allmahlich  ansteigenden  kristallinen  Küsten- 
vorland  des  GroB-Nama-  und  Damaralandes  nicht  zu  ziehen.  Erst  im  Kaokofeld, 
wo  die  horizontal  lagernden  Kaokofeldschichten  jah  enden,  tritt  die  Bruchnatur  des 
Küstengebiets  wieder  hervor.   Ebenso  in  dem  steilen  Absturz  des  Schellagebirges. 

Es  scheint  nun  der  Abbruch  der  groBen  Schollenmassen,  der  ja  mit  der 
Zerstiicklung  von  „Gondwanaland"  identisch  ist,  meist  von  riesigen  Ausbrüchen 
vulkanischer  Gesteine  begleitet  gewesen  zu  sein. 

Am  deutlichsten  sind  die  Verhaltnisse  in  Kaffraria,  wo  die  Vulkanreihe 
zwischen  Bassuto-  und  Ostgrikwaland  enorme  Lavamassen  aus  einer  machtigen 
Bruchspalte  herausbeförderte. 

Die  Reste  einer  noch  bedeutenderen,  aber  völlig  abgetragenen  Vulkankette 
dürfte  der  Porphyrzug  der  Lebombokette  vorstellen,  der  wohl  eine  machtige  N.-S. 
streichende  Bruchspalte  ausfüllt.  Porphyrische  Gesteine  liegen  auch  am  Bruch- 
rand  des  Matabelelandes  im  Gasaland.  In  dieselbe  Zeit  fallt  vielleicht  der  Ein- 
bruch  der  Limpoposenke  mit  den  Ausbrüchen  des  Vulkangebiets  von  Tuli.  Indes 
ist  es  bei  dem  Vorhandenseiu  von  Kratern  und  Lavastromen  daselbst  doch 
denkbar,  daB  hier  in  noch  jüngerer  Zeit,  etwa  im  Tertiar,  Eruptionen  erfolgten. 

Am  Sambesi  mogen  die  Porphyrite  im  Becken  von  Sena  und  Tete  in  die 
Periode  der  Randbrüche  fallen. 
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In  dem  Bruchsystem  der  Südküste,  das  das  Faltengebirge  durehsetzt,  sind 
vulkanische  Gesteino  —  abgesehen  von  eincm  Stock  von  Melilitbasalt  in  den 
Enonschichten  —  nicht  bekannt.  Dagegen  ist  es  sehr  wohl  möglich,  dafi  die 
Deckcn  von  Mandelstein  im  Kaokofeld  und  die  sog.  „Basaltc"  dos  Schella- 
gebirges  mit  den  Abbrüclien  dor  Wcstsoite  des  Kontincnts  im  engsten  Zusammen- 
hang  stchen,  und  dafi  dort  eine  ahnliche  Vulkankctto  einst  riesigo  Lavamussen 
entsandt  hat,  wie  in  Ostgrikwaland. 

Auch  in  dem  Gobiet  am  oberen  Kuisip,  zwischen  dem  kristallincn  Damara- 
hochland  und  don  Sandstoinen  des  Nanialandes  sollen  Porphyre,  wie  sio  Gürich 
bereits  aus  dor  Rehoboter  G ogend  beschreibt,  in  gan/>  gowaltiger  Ausdclinimg 
vorkommen,  z.  B.  im  ganzen  Naukluftgebiet,  wio  mir  Hcrr  Stabsarzt  Dr.  Sander 
persönlich  mittcilte.  In  der  Literatur  sind  letztcrc  bisber  nirgends  oi"w;llint 
worden. 

Die  Abbrüche  erfolgten  ansebcinond  wahrend  der  Jurazeit,  und  zwar 
zwischen  Lias  und  Neocom,  und  schufen  die  hcutigen  Küston  —  d.  h.  der 
Hauptsachc  nach  —  zwischen  dem  Kapland  und  Kamerun  auf  der  cinen  und 
Abessinien  auf  der  anderen  Seite.  Das  kann  man  aus  den  mesozoischen  An- 
lagerungen  mit  Bestimmtheit  schliel3en,  die  teils  bereits  der  Jurazeit  angchören 
(oberer  Dogger  und  Malm  in  Ostafrika  und  Abessinien),  teils  der  Übergangszeit 
zwischen  Malm  und  Neocom  (Uitenhageschicht) ,  teils  der  Kreide  (Sululand, 
Angola,  Kamerunkiiste). 

Diese  Randbrüche  brauchten  selbstverstandlich  nicht  zu  einer  Trennung 
von  Südamerika,  Madagaskar  und  Indien  geführt  haben,  indem  die  Senkungs- 
felder  nur  stellenweise  vom  Meer  oingenommen  wurden,  z.  B.  von  einem  Jura- 
meer  in  Ostafrika,  demnach  für  die  Pflanzen  und  Tiere  Landverbindungen,  für 
die  Meeresfaunen  aber  trennende  Schranken  bestehen  blieben. 

So  hatte  denn  der  Kontinent  etwa  in  der  mittleren  Jurazeit  im  wesentlichen 
seine  heutige  Form  erhalten,  und  wir  wollen  nun  sein  weiteres  Schicksal  wahrend 
der  folgenden  Periode  verfolgen. 
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Der  Aufrichtung  der  Nganii  schichten,  dem  Einbrueh  der  Becken  und  der 
Eruption  der  Nganiidiabase,  Loalemandelstein  u.  s.  w.  muB  im  Boreich  der  heutigen 
Kalahari  eiae  lange  Periode  der  Abtragung  gefolgt  sein.  Von  marinen  Ablagerungen 
feblt  jede  Andeutung.  Auf  dem  eingeebneten  Grundgestein  entstanden  zuerst  die 
Botletleschicbten,  Kalaharikalk  und  -sand  folgen.  Jüngere  Bildungen  schlieBen 
endlicb  die  Deckschicbten  ab. 

Wir  wollen  nun  zunachst  die  verschiedenen  Glieder  derselben  der  Reihe 
nach  besprechen  und  dann  einen  Versuch  machen,  diese  Forrnationen  zu  erklaren. 

A)  Die  Botletleschichteii. 

I.  Die  Gesteine. 

Die  B  o  tl e  tl  e  s  chich  ten  sind  petrographisch  sehr  mannigfaltig  zusammen- 
gesetzt,  lassen  sich  aber  in  vier  Klassen  cinteilen,  in 

1)  Eingekieselte  Gesteine, 

2)  Kalkige  Gesteine, 

3)  Verkieselte  Gesteine, 

4)  Laterite. 

1)  Die  eingekieselten  Gesteine. 

Diese  besteben  aus  Sandsteinen  mit  Cbalcedonzement,  das  in  relativ  junger 
Zeit  durch  Lösungen  in  lose  Sande  gelangt  ist  und  sie  verkittet  bat.  Die  Ein- 
kieselung  ist  in  vielen  Fallen  ein  relativ  lokaler  Vorgang  gewesen,  wohl  ent- 
sprecbend  lokal  zirkulierendem  Wasser. 

Sehr  interessant  sind  die  brecciösen  Gesteine.  Reine  Chalcedon- 
roassen,  aber  auch  Chalcedonsandsteine,  sind  zersprungen  und  von  neuem  durch 
Cbacedonsandstein  verkittet  worden. 

Eine  andere  sehr  wichtige  Klasse  sind  die  Über gang s gesteine.  Alte 
Gesteine,  namentlich  der  Ngami-Schichten,  sind  mit  Chalcedon  förmbch  durch- 
trankt.  Sie  müssen  ein  mechanisch  gelockertes  Gefüge  besessen  haben,  auch  sind 
sie  vielfach  oberflacldich  zersprungen,  oder  selbst  in  losen,  eckigen,  unzersetzten 
Schutt  umgewandelt  gewesen.  Aber  Chalcedon  und  Chalcedonsandstein  haben 
die  Fugen  ausgefüllt  und  wieder  ein  festes  Gestein  erzeugt. 
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Diese  Gesteinc  finden  sich  ara  Ostrand  der  Kalahari  auf  dom  Loaleplateau, 
sie  bedoeken  zum  grofien  Teil  das  Mahurafeld,  wind  ara  Botletle,  im  Okavango- 
becken,  am  Ngami  und  an  den  Popafallen  gut  entwickelt,  ebenso  auf'  dom  Ngami- 
rampf,  im  Chansofeld,  auf  dem  2Oasplateau.  Im  Kaukaufelde  spielen  sie  keine 
sehr  groJBe  Rolle,  wohl  aber  am  Sambesi  im  Grebiet  dor  Viktoriafalle  und  wohl 
auch  im  Zentraltal  des  Sambesi.  Ob  sio  in  dor  nördiicben  Kalabari  weitere  Ver- 
breitung  bositzen,  ist  niebt  bokannt. 

2)  Dio  kalkigen  Gestei.no. 

Ubcr  den  cingckiesclten  Ghalcedonsandstoinen  oder  auch  über  dom  Grund- 
gestoin  liegon  Sandstcine  mit  übcrsoliüssigcm  Kalkzement.  Diese  sind  ven  den 
Chalccdonsandstcinen  manebmal  sebr  schart  getrennt,  in  anderen  Fallon  findet 
ein  alknahlicher  Übergang  unter  Wochscl  des  Zements  statt.  Über  dem  Gfrund- 
gestein  bilden  diese  Kalksandstcino  haufig  eine  Breccic,  indom  sic  in  Spuiten 
dcsselbcn  eindringen,  lose  Blöcke  umbüllen  und  verkitten.  Naeb  obcn  bin  gebcn 
sie  manebmal  in  Kalksteine  über,  und  diese  zcigon  dann  haufig  dicsolbe  brecciöse 
Struktur,  wie  die  Chalceclonsandstcine,  d.  h.  Spalten  und  lose  Stücke  des  Kalks 
werden  durch  Kalksandstein  verkittet. 

Organische  Reste  irgcndwelcher  Art  wurden  nie  gefunden. 

Bemerkenswert  ist  der  Gehalt  an  Salzon.  Im  Schadumtal  fand  sich  ja 
unter  einer  harten  Bank  eine  kalkreiche  Salzschicht,  und  zwar  dem  Geschmack 
nach  vorwiegend  Na2S04.  Ferner  bilden  diese  Kalksandstcino  mit  Vorlicbe  den 
Boden  von  Kalkpfannen  und  besonders  auch  die  Umrandung  der  Salzpfanncn 
des  Makamkarribeckeus. 

3)  Verkiesolte  Gestcine. 
Die  soeben  besprochonen  Kalksandsteine  nun  sind  in  violen  Gegendcn 
mehr  oder  weniger  verkieselt  worden,  so  namentlich  im  Chansefeld,  im  Makarri- 
karribecken,  am  Botletle,  am  Ngami  und  im  Kaukaufeld.  Dio  Verkioselung  ist 
diffus  oder  knollenförmig,  bald  ausgedehnt,  bald  beschrankt,  scharf  abgegrenzt 
gegen  den  Kalksandstein  oder  allmahlich  in  diesen  übergehend. 

4)  Lat  er  i  te. 

Die  eingekieselten  Chalcedonsandsteine,  in  einom  Fall  auch  total  verkieselter 
Kalksandstein,  sind  oberflachlich  —  am  Loaleplateau  bis  zu  4  m  Tiefe  —  in  Laterit 
umgewandelt  worden.  Es  handelt  sich  teils  urn  echten  in  situ  entstandenen 
zelligen  Brauneisenstein  mit  Resten  des  primaren  Gesteins,  teils  um  schaliges 
Bohnerz.  Letzteres  ist  aus  eckigen  und  rundlichen  Stücken  —  Schutt  —  des 
Chalcedonsandstoins  entstanden. 

Laterit  kommt  meist  nur  auf  relativ  hochgelegenem  Terrain  vor,  wie  im 
Mahurafeld  und  auf  dem  2Oasplateau.  Im  Sambesigebiet  an  den  Viktoriafallen 
und  an  den  Popafallen  liegt  er  dagegen  in  relativ  geringer  Meoreshöhe.  Wichtig 
ist,  daB  er  nicht  mit  Kalaharikalk  zusammen  vorkommt.  Nur  die  Bohnerze 
östlich  Lotlakane  werden  von  Kalkrinden  teilweise  überlagert. 

II.  Machtigkeit  und  Lagerungsverhaltnisse. 

Die  Machtigkeit  der  Botletleschichten  scheint  nirgends  selu-  bedeutend 
zu  sein.  Gröfite  direkt  beobachtete  Machtigkeit,  z.  B.  an  dem  Matobobologwe, 
übersteigt  nicht  20 — 30  m.  Am  Loaleplateau  betragt  sie  nicht  über  20 — 25  m. 
In  vielen  Fallen  aber  mag  sie  viel  bedeutender  sein,  so  vor  allem  in  dem 
Okavangobecken  am  Südrand  des  Ngami.  Dagegen  ist  es  aber  auch  sicher,  daB 
sie  oft  genug  nur  wenige  Meter  machtig  sind,  ja  sogar  nur  schwache  Überzüge 
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und  Schollen  bilden.  Ein  bedeutendes  Schwanken  in  der  Machtigkeit  ist  gerade 
recht  charakteristisch. 

Die  Lagerungsverhaltnisse  weisen  sehr  interessante  und  wichtige 
Erscheinungen  auf. 

a)  DieBotletleschichten  schmiegen  sich  vor  handenen  Ober- 
flache nf  ormen  an.  Sie  sind  nicht  transgredierende  Ablagerungen,  nicht  be- 
stimmend  für  die  Oberflache  des  Grundgesteins ,  im  Gegenteil,  sie  lagern  in 
Vertiefungen  und  an  Gehangen.  Wo  sie  hoch  aufragen,  sind  sie  durch  Erosion 
blofigelegt  worden. 

b)  Mit  dem  Grundgestein  bilden  sie  haufig  eine  Breccie. 
Sowohl  die  eingekieselten  Chalcedonsandsteine  als  die  Kalksandsteine  scheinen 
in  den  meisten  Fallen  eckigen,  frischen  Schutt  des  Grundgesteins  zu  verkitten, 
namentlich  auch  auf  Gehangen. 

c)  Sie  sind  recht  unabhangig  von  der  Höhenlage.  In  gröJSter 
Machtigkeit  sind  sie  im  Makarrikarribecken  und  am  Ngami  entwickelt  in  900  bis 
950  m  Meereshöhe,  aber  auch  sehr  gut  in  1350  m  auf  dem  Loaleplateau  und 
in  1400  m  auf  dem  2Oasplateau.  Diese  Ditferenzen  (500  m)  haben  sie  sicherlich 
niemals  früher  durch  entsprechend  gröBere  Machtigkeit  aüsgeglichen,  andererseits 
spricht  aber  auch  nichts  für  eine  Trennung  der  einzelnen  Vorkommen  durch 
sekundare,  tektonische  Bewegungen,  vielmehr  ist  die  wechselnde  Höhenlage  eine 
primare  Erscheinung. 

d)  Sehr  benier  kenswert  ist  ihr  unr  e  g  elma J3  i ge  s  Auftreten. 
Nicht  nur  steigt  ihre  Oberflache  auf  weite  Strecken  hin  auf  und  ab,  sie  ver- 
schwinden  auch  plötzlich,  treten  plötzlich  wieder  auf  in  Form  kleiner  Schollen 
o der  selbst  als  25  m  hohe,  völlig  isolierte  Hügel  (z.  B.  Matobobologwe).  Dazu 
kommt,  da!3  zahlreiche  lose  Stücke  von  Chalcedon,  Chalcedonsandstein  etc.  in 
den  jungen  Formationen  liegen. 

Aus  diesen  Verhaltnissen  kann  man  zweierlei  schlietëen,  einmal,  daB  die 
Botletleschichten,  namentlich  die  eingekieselten  Chalcedonsandsteine,  in 
ganz  erheblichem  Umfang  zerstört  worden  sind,  sodann,  datë  sie  trotz 
soldier  Annahme  eher  aus  vielen  lokalen,  als  einer  grofien  zusammenhangenden 
Ablagerung  bestehen. 

B)  Der  Kalaharikalk. 

Auf  den  Pfannensandstein  folgt  eine  ebenfalls  kalkige  Ablagerung,  die  im 
allgemeinen  von  jenem  gut  zu  trennen  ist,  allein  oft  genug  ist  man  durchaus 
im  Zweifel,  ob  ein  Kalk  von  dieser  oder  jener  Formation  vorliegt.  Das  ist 
besonders  im  Mahura-  und  Kaukaufeld  dor  Fall.  Der  Kalaharikalk  hat  meist 
einen  anderen  jüngeren  Habitus,  ist  selten  makroskopisch  verkieselt,  enthalt 
haufig  Molluskenschalen  und  vor  allem  Diatomeen,  so  dafi  sein  sehr  junges 
Alter  mit  Sicherheit  festzustellen  ist. 

Die  Machtigkeit  des  Kalaharikalks  ist  im  allgemeinen  nicht  sehr  bedeutend, 
jedenfalls  kann  man  ihn  in  dieser  Beziehung  kaum  in  prinzipiellen  Gegensatz 
zum  Pfannensandstein  stellen.  Dagegen  ist  er  viel  verbreiteter  und  überzieht 
weithin  die  Gesteinsfelder,  in  denen  der  Pfannensandstein  nur  lokale  Becken 
erfüllt  oder  auf  höher  gelegenem  Terrain  nur  in  kleinen  Resten  sich  findet. 

Gehen  wir  nun  zu  der  Darstellung  der  verschiedenen  Typen  des  Kalahari- 
kalks über. 

I.  Die  Gesteine. 

1)  Der  Sinterkalk. 
Der  Sinterkalk  ist  ein  weifier  bis  gelblicher  Kalkstein  mit  Quarzsand- 
körnern,  zwischen  denen  sandfreie  bis  -arme  Kalkrinden  und  Sinterringe  liegen. 
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Schalen  rezenter  Arten  von  Land-  und  Sumpfschnecken  sind  oft  beobachtet 
worden,  aber  nicht  regelmatig.  Ebenso  fehlen  Diatomeen  mei.st  ganz.  Wenn 
sie  überhaupt  vorkommen,  sind  es  uur  dicksohalige  Arten,  die  lm  Zustand  der 
Zerstörung  hegriffen  sind.  In  einigen  Fallen  waren  noch  Algen  nachweisbar, 
und  zwar  gerado  Arten,  dio  Kalk  ahscheidcn  und  Polster  bilden.  Da6  dieselben 
bei  der  Entstehung  der  Kalkc  eino  wichtige  Kolle  gespielt  hahen,  darf  man 
wohl  annehmen. 

Bei  diesom  Kalk  wiederholt  sich  die  Erschoinung,  die  wir  bei  den  Botletle- 
schichtcn  findon,  namlich  die  Verkittung  von  losem  Schutt  des  Liegenden.  Soldier 
verkitteter  Schutt  des  Grundgcsteins  wurdc  of't  beobachtet,  z.  B.  ara  Ngami,  auf 
den  'Kai 'kalbergen,  auf  dem  Ngamirumpf  und  im  Chansefeld.  Die  eckigen 
Stücke  sind  frisch,  zeigen  aber  nicht  selten  eine  dünne  rote  Verwittcrungsrinde. 

2)  Der  mürbe  Kalksandstein. 

Eine  wcsentlich  andere  Beschaffenheit  zeigt  der  mürbe  Kalksandstein.  Er 
besteht  aus  Quarzsand,  aber  Körner  von  Fcldspat,  Diabas,  Epidot,  Chalcedon 
treten  lokal  haufig  auf.  Das  Zernent  ist  ein  feiner  Kalkschlamm  im  ÜberschuB. 
Eigcntümlich .  ist  seine  Struktur.  Er  wird  namlich  von  Böhrcn  durchzogen,  die 
aus  kalkreicherem  Sand  bestellen  und  anscheinend  dein  Verlauf  chemariger  Wurzcln 
und  Stengel  entsprechen.  Ganz  feine,  von  einem  feinen  Kanal  durehbohrte  Kalk- 
röhren  sind  auf  feine  Wurzelfasern  zurückzuf uhren.  AuBcrdem  besitzt  aber  der 
Kalksandstein  zellige  Struktur.  Ein  Zeilwerk  von  kalkreichen  Wanden  umschlieBt 
kalkarmere  Nester.  Dieses  Zeilwerk  nimmt  naeh  oben  hin  zm  und  schliefit  sich 
haufig  zu  einer  harten  kompakten  Oberflachcnbank  zusammen,  in  der  Einden  und 
Sinterstruktur  auftreten  können.  Die  Obernachc  dieser  Bank  ist  dann  uneben, 
wellig  und  wird  von  einer  harten,  bis  mehrere  Zentimeter  dicken  lamellierten 
Kalkrinde  bedeckt. 

Bemerkenswert  ist  der  Gehalt  an  Kochsalz,  der  stellenweise  durch  den 
Gesehmack  festzustellen  ist.  An  solchen  Stellen  treten  Verkieselungen  auf, 
die  glasige  Kerne  bilden  und  an  Lötëmannchen  erinnern.  Sie  liegen  in  dem 
kalkreichen  Gerüst  des  Zellwerks.  Auch  dieso  verkieselten  Kerne  nehnicn  nach 
oben  hin  an  Zahl  und  GröBe  zu  und  sind  in  der  harten  Oberflachenbank  am 
besten  entwickelt.  Mikroskopische  Verkieselung,  d.  h.  Entstehung  von  mikro- 
skopischen  Chalcedonskeletten,  ist  in  vielen  Kalksandsteinen  nachweisbar. 

Molluskenschalen  sind  im  Kalksandstein  hautig ,  und  zwar  sind  es 
Schalen  rezenter  Gastropoden  von  Land-  und  Sumpfschnecken  der  heutigen 
SüBwassersümpfe  und  -Flüsse  und  der  Salzpfannen.  Nur  am  Briefbaum  am 
Botletle  fand  sich  im  tiefsten  Niveau  Corbicula  africana,  die  heutzutage  im  Ngami- 
gebiet  nicht  inehr  beobachtet  wurde,  wohl  aber  in  nahe  verwandter  oder  gleicher  (?) 
Form  im  Nilgebiet  lebt. 

Wichtig  ist  der  Gehalt  an  Diatomeen,  und  zwar  handelt  es  sich  um  Brack- 
wasserformen.  Das  Auftreten  dieser  Diatomeen  weist  auf  eine  reiche  Wasser- 
flora  hin,  denn  es  sind  meist  an  Schilf  und  Pflanzen  festsitzende  Arten.  Keine 
derselben  ist  aus  alterer  Zeit  als  jüngerem  Tertiar  bis  Diluvium  bekannt. 

Damit  ist  das  Alter  dieser  Kalke  annahernd  festgestellt. 

3)  S  a  1  z  m  e  r  g  e  1. 

Der  Salzmergel  ist,  wenn  feucht,  ein  weiBlich-gelblicher  bis  grauer  und 
leicht  grünlicber  „Ton",  kleisterartig,  salzreich,  schwer  durcldassig  für  Wasser 
und  durchzogen  in  vielen  Fallen  von  sandreichen  Köhren.  Die  nahere  Unter- 
suchung  zeigt  nun  freilich,  da6  es  sich  keineswegs  um  „Ton"  handelt,  sondern 
um  feinen  Kalkschlamm.  Das  erkennt  man  bereits  an  der  eingetrockneten  Sub- 
stanz.  Der  Salzgehalt  ist  so  bedeutend,  da!3  sich  die  austrocknende  Oberflache 
mit  Salz  bedeckt. 
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Nabei-  untersucht  wurde  nur  der  Salzmergel  des  Schadum  von  der 
Gnuquelle.  Er  ist  ein  sandiger  Kalkschlamm  mit  Natrium-  und  Calciumsulfat, 
sowie  ein  wenig  Kochsalz.  In  anderen  Fallen  aber  ist  der  Chlornatriumgehalt 
betrachtlich  und  neben  cliesem  Salz  vorwiegend  Magnesiumsulfat  vorhanden. 
Der  Tonerdegebalt  des  Schadummergels  ist  zusammen  mit  dem  sparlichen  Eisen- 
oxyd  nur  1,46%,  also  verdient  der  Kalkscblamm  eigentlich  nicbt  den  Namen 
„Mergel". 

Diatomeen  wurden  in  dem  Salzmergel  des  Schadum  nicht  gefunden,  eben- 
sowenig  Spiculae  oder  Molluskenschalen. 

Eine  Abart  des  Salzmergels  ist  wohl  der  feine  weiBe,  sehr  salzroiche  Kalk- 
schlamm mit  Wurzolröhrcn  und  abschilferndon  Lagen,  der  innerhalb  des  Kalk- 
sandsteins  im  südlichen  Makarrikarribecken  Pfannen  und  Muiden  ausfüllt.  Er 
ist  auBerordentlich  leicht  und  locker. 

4)  Der  Salzpelit. 

In  einigen  Salzpfannen  findet  man  eigentiimliche  Silikatverbindungen  als 
Sediment,  die  anscheinend  aus  Salzmergel  durch  Verkieselung  entstanden  sind. 
Diese  Bildung  ist  bei  Darstollung  der  Ntschokutsapfanne  so  eingehend  besprochen 
worden,  daB  hier  auf  jene  verwiesen  sei. 

5)  Der  Pfannenkalktuff. 

Der  Pfannenkalktuff  ist  ein  mürber,  an  Quarzsand  armer  Kalktuff,  der  von 
sandreichcren  Röhren  durchzogen  wird  und  zahlreiche  rezente  Molluskenschalen 
umschlieBt.  Auch  an  Diatomeen  ist  er  reich,  und  zwar  an  Brackwasserdiatomeen, 
die  aber  z.  T.  an  SüBwasser  sich  vorübergehend  _  anpassen  konnten.  Demnach 
waren  die  Brackwasserseen  wohl  periodischen  Uberschwemmungen  ausgesetzt. 
Die  Seen  waren  mit  Vegetation  erfüllt,  denn  die  Diatomeen  gehören  zum 
groBen  Teil  Arten  an,  die  auf  Schilt'  und  Wasserpflanzen  festsitzen. 

Der  Kalktuff  ist  die  wasserhaltende  Schicht  der  Pfannen  und  in  der  Tiefe 
feucht.  Aber  an  der  Oberflache  entsteht  durch  Austrocknen  eine  harte  Ober- 
flachenbank,  die  allmahlich  in  den  feuchten  Kalktuff  übergeht. 

6)  Salzlager. 

Wir  kommen  nun  zu  einer  Ablagerung,  die  ich  persönlich  nicht  beobachtet 
habe,  die  aber  vereinzelt  vorkommt,  namlich  Salze.  In  einigen  Pfannen  des 
Makarrikarrigebiets  —  z.  B.  S.W.  von  Ntschokutsa,  am  Nata,  ferner  in  der 
Okakannapfanne  westlich  der  Etosa  —  tritt  Salz  als  Ausfüllung  der  Pfanne  auf. 

Am  Nata  liegt  unter  einer  Kochsalzdecke  ein  Schlamm  oder  „Ton".  Von 
der  Salzpfannc  S.W.  von  Ntschokutsa  Avissen  wir  nur,  daB  die  Eingeborenen 
ein  unreïnes,  mit  Kalk  und  Sand  gemengtes  Salz  gewinnen,  daB  der  Hauptsache 
nach  Kochsalz  sein  dürfte. 

Am  besten  bekannt  ist  die  von  Speak  untersuchte  Okakannapfanne.  Das 
Salz  ist  in  den  oberen  Partien  Kochsalz,  unten  schwarzer  Schlamm,  der  haupt- 
sachlich  aus  Natriumsulfat  besteht. 

Das  Alter  dieser  Salzlager  ist  nicht  bekannt.  Einige,  wie  z.  B.  am  Nata, 
mogen  rezent  sein,  allein  es  ist  doch  recht  wohl  möglich,  daB  auch  altere  Salz- 
lager, die  die  Pluvialzeit  überstanden  haben,  vorkommen. 

Theoretisch  wichtig  ist  der  Nachweis  von  kohlensaurem  Natron  in  Oka- 
kanna  als  Kieselsaurelösungsmittel,  auch  ist  es  für  die  Erklarung  gewisser  Ge- 
bilde wichtig,  daB  Salzlager  in  betrachtlicher  Machtigkeit,  d.  h.  von  einigen 
Metern,  überhaupt  nachgewiesen  worden  sind. 
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II.  Verbreitung,  Machtigkeit,  Lagerung. 
Die  verschiedcncn  Gestoinstypen  dos  Kalaharikalkes  stehen  zueinander  in 
gewissen  Beziehungen,  indem  sic  z.  T.  Faziesbildungen  sind.  Wir  konnen  ein- 
ander  als  wahrscheinlich  gleichalterigc ,  aber  rogional  verschiedene  Bildungen 
den  Sinterkalk  und  den  rnürbcn  Kalksandstein  gegemiberstellen.  Dagegen  dürften 
Salzmergel  und  P f a n n e n k a  1  k t u f f  vorschiedeiiartige  und  verschieden  altcri»o 
Ablagerungen  sein. 

Der  harte  Sinterkalk  ist  typisch  in  den  Gesteinsfeldern  entwickelt. 
Er  bildet  dort  Uberzüge,  Rinden,  Lager  auf*  dom  Grundgestein.  Seine  Machtig- 
keit  ist  wohl  nirgonds  schr  bedeutend,  d.  h.  betragt  höchstens  mèhrere  Meter, 
kann  aber  auf  Gesteinsbuckeln  und  -Rücken  auf  wenigc  Zentimcter  herabgehen. 

Der  mürbe  Kalksandstein  tritt  in  den  Sandfeldeni  auf  und  bildet 
unter  dem  Sand  horizontale  Lager,  die  in  dom  Makarrikarribccken  in  brcitcn 
Flachon  zutage  toeten.  Am  Botletle  ist  er  dureb  den  Flu8  aufgeschlossen.  Inner- 
halb  der  Sandfelder  tritt  er  lokal  zutage,  einmal  als  Umrandung  der  Brackpfanncn, 
sodann  auf  den  Nordwcstsciten  mancher  Berge.  Wo  der  Sand  nieht  machtig 
ist,  liegon  über  dem  Kalk  weite  Grasflachen,  so  besonders  zu  beiden  Seiten  des 
Epukiro,  nördlich  von  Chanse,  östlich  des  Chainafoldes. 

Der  oberflachlich  zutage  toetende  Kalksandstein  ist  haufig  von  dem  Sinter- 
kalk  nicht  zu  unterscheiden,  dort  namlich,  wo  er  eine  harte  Obcrflachenbank 
besitzt,  die  mit  dem  Sinterkalk  Ahnlichkeit  besitzt. 

Der  mürbe  Kalksandstein  wird  mehrerc  Meter  machtig,  wie  die  Aufschlüsse 
am  Botletle  zeigen.  Wahrscheinlich  wurde  er  in  vielen  kleineren  und  gröfieren 
Boeken  abgelagert,  die  z.  T.  durch  Schranken  aus  Grundgestein  und  Chalccdon- 
sandstein  getrennt  werden.  Eine  solche  Schranke  scheidet  z.  B.  den  Kalksand- 
stein am  NgamifluB  von  dem  am  Botletle  und  Makarrikarribecken.  Der  Chal- 
cedonsaudsteinwall  zwischen  der  Matanyaebene  und  dom  Ngami  dürfte  auch  eine 
trennende  Scheidewand  zwischen  zAvei  Becken  sein.  Die  Niveaudifferenzen  sind 
ja  auch  zu  bedeutend  —  1200  m  bei  Rietfontein,  1)00  m  im  Makarrikarribecken 
—  als  daB  man  für  die  ganze  Kalahari  eine  Kalkflache  annehmen  dürfte. 

Am  Kwando  scheint  auch  ein  Becken  mit  Kalksandstein  entwickelt  zu  sein, 
wenigstens  vergleicht  Livingstone  den  Kalktuff  daselbst  mit  dem  am  Botletle  und 
halt  beide  für  ein  Lager.  Dagegen  trennt  er  bercits  das  Kalktuffgebiet  am 
Sambesi  im  Zentraltal  ab,  da  die  Gesteinsschwelle  von  Gonye  sich  zwischen  die 
beiden  Becken  schiebt.  Ein  drittes  liegt  am  Okavango  oberhalb  Andara,  es  ist 
aber  fraglich,  ob  es  sich  bei  diesem,  wie  bei  dem  am  Sambesi,  um  Kalksandstein 
oder  Salzmergel  handelt. 

.  Sicher  entwickelt,  und  zwar  als  Umrandung  der  Etosa,  ist  der  Kalksand- 
stein im  nördlichen  Damaraland,  resp.  südlichen  Ovamboland.  Grofie  Ablagerungen 
dürfte  er  in  der  südlichen  Kalahari  bilden,  wo  die  Kalkpfannen  nach  persönlichen 
Erkundigungen  in  den  gleichen  Kalk,  wie  am  Botletle,  eingesenkt  sein  sollen. 

Ebensowenig  wie  in  horizontaler  ist  der  Kalksandstein  in  vertikaler  Richtung 
eine  einheitliche  Ablagerung.  Am  Botletle  fanden  wir  mehrere  gleichartige  Bildungen 
von  Kalksandstein  mit  Oberflachenbank  übereinander.  In  seiner  Ablagerung  haben 
also  Unterbrechungen  und  Wiederholungen  stattgefunden. 

Salzmergel  und  Pfannenkalktuff  sind  beides  entschieden  lokale 
Ablagerungen,  und  zwar  in  Becken  von  sehr  verschiedener  Ausdehnung  und 
umrandet  von  Kalaharikalk  oder  Pfannensandstein.  Beide  sind  einander  sehr 
ahnlich  und  gehen  derartig  ineinander  über,  dafi  man  sie  z.  T.  für  identische 
Bildungen  halten  kann. 

Der  Salzmergel  nimnit  im  Okavangobecken  einen  groJ3en  Raum  ein,  unter- 
lagert  wahrscheinlich  groBe  Teile  des  2Kungfeldes  und  bildet  möglicherweise  mit 
dem  Kalktuff  am  Kubango  ein  einziges  Lager.  Auch  der  „helle  Ton"  des  Ovambo- 
landes  könnte  Salzmergel  sein. 
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GroBe  Flachen  bedeckt  diese  Ablagerung  anscheinend  in  dem  Makarrikarri- 
becken,  und  zwar  erfüllt  er  der  Chapmanschen  Beschreibuiig  nach  die  grofien 
Salzpfannen.  Der  Kalkmergel  der  Ntschokutsapfanne  ist  jedenfalls  mit  dem  Sak- 
mergel  identisch. 

In  den  kleineren  Brackpfannen,  die  wir  kennen  gelernt  haben,  ist  das  Kalk- 
sediment  recht  sandig,  vielleicht  aber  auch  nur  an  der  Oberflache. 

Der  salzreiche  feine  Kalkscblamm,  der  im  Makarrikarribecken 
tiefe  Pfannen  und  Muiden,  die  von  Kalksandstein  umrandet  sind,  erfüllt,  macht 
den  Eindruck  einer  jungen  Bildung,  zumal  er  nordöstlich  von  Pompi  in  jüngst 
trockengelegtem  Sumpf  direkt  unter  einer  Decke  aus  Schilf  und  verrottender 
Vegetation  liegt. 

Der  Pfannenkalktuff  liegt  in  den  Kalkpfannen  der  Gesteinsfelder,  um- 
geben  von  Sinterkalk.  In  manchen  Fallen  aber  besteht  die  Umrandung  vielleicht 
aus  Kalktuff,  der  von  einer  harten  Oberflachenbank  bedeckt  ist.  Das  Kalktuff- 
lager  ware  dann  also  eine  sekundare  Bildung  innerhalb  einer  primaren,  gleich- 
artigen  Kalktuffablagerung. 

Die  Pfannenkalktuffe  sind  sehr  schön  zu  studieren  im  Chansefeld,  weniger 
gut  im  Kaukaufeld.  In  dem  Mahurafeld  wurden  sie  nur  in  Tlakani,  als  lokale 
Bildung  in  Inkauani  beobachtet.  Dagegen  mussen  sie  typisch  entwickelt  sein 
in  Kalkpfannen  mit  Kalaharikalk  oder  Pfannensandsteinumrandung  innerhalb  des 
Makarrikarrib  eckens . 

Interessant  ist  das  lokale  Auftreten  von  Banken  mürben  Kalktuffs  mit 
Gastropoden  innerhalb  des  Kalksandsteins  von  Mori  Mossetla  am  NgamifluB, 
wahrend  der  lamellierte  Kalktuff  über  der  harten  Oberflachenbank  von  Meno 
a  kwena  sehr  dem  feinen  abschilfernden  Kalkschlamm  in  den  Niederungen  des 
südlichen  Makarrikarribeckens  ahnelt. 

Über  die  Verbreitung,  Machtigkeit  und  Lagerung  von  Salzen  und  Salzpelit 
wurden  bei  ihrer  petrographischen  Darstellung  bereits  Bemerkungen  gemacht. 
Beide  schlieöen  sich  an  den  Salzmergel  an  und  sind  teils  Umwandlungsprodukt 
desselben,  teils  wohl  als  AbschlufS  der  Ablagerungen  in  Salzpfannenbecken 
anzusehen. 

C.  Der  Kalaharisand. 

1)  P  e tr  o  gr  ap  hi  s  ch  e  s. 

Diese  gewaltige  Ablagerung,  die  dem  inneren  Becken  Südafrikas  seinen 
eigenartigen  Charakter  verleiht,  ist  im  grofien  und  ganzen  recht  einheitlich  zu- 
sammengesetzt,  besteht  aber  doch  aus  verschiedenen  charakteristischen  Typen. 
Man  kann  deren  fünf  unterscheiden: 

a)  den  roten  Sand, 

b)  den  weifien  Sand, 

c)  den  grauen  humosen  Sand, 

d)  kalkreichen  Sand, 

e)  Schotterlager. 

a)  Der  rote  Sand. 

Weitaus  der  gröBte  Teil  der  südlichen  und  mittleren  Kalahari  ist  von  einem 
roten  bis  graurötlichen  Sand  bedeckt,  der  mafiig  staubreich  ist.  Er  besteht  aus 
Quarzköi'nern,  die  abgerundet  bis  eckig  sind,  enthalt  reichlich  Quarzsplitter  und 
vielfach  Broeken  anderer  Gesteine,  Feldspat,  Epidot,  Chalcedon,  Glimmer.  Es 
ist  also  ein  ziemlich  unreiner  Sand.  An  der  Oberflache  ist  er  stets  durch  Vege- 
tabiliën graurötlich  gefarbt,  namlich  innerhalb  der  Zone  der  Wurzeln  von  Grasern, 
Strauchern,  Baumen,  d.  h.  also  innerhalb  der  Vegetationsschicht.    Obenauf  liegt 
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die  dünno  '/2  bis  2  cm  starke  Sandhaut,  die  hellrötlich  bis  weiB  gefarbt  ist  und 
aus  staubarrnem  Sand  besteht. 

Eine  Abart  des  roten  Sandes  sind  gelbe  bis  braungelbe  Sande  von  meist 
lockerer  Beschaffènheit,  wahrend  der  rote  Sand  hart  und  fest  ist. 

b)  Dor  woifie  Sand. 

Der  weiBe  Sand  gleicht  petrographisch  dem  vorigen  völlig,  uur  ist  er  haufig, 
d.  h.  an  bestimmten  Stellen,  kalkhaltig  und  enthalt  Konkrctionen  a  la  LöBmannchen. 
Auch  er  besitzt  eine  graue  Vegetationsschicht,  wofern  er  an  der  Oberflache  liegt. 

c)  Der  graue  Vleysand. 

Die  Farbe  dieses  Sandes  ist  hellgrau  bis  schwarzlich  und  rührt  von  zer- 
setzten,  vegetabilischen  Substanzen  her.  Daneben  mö<>en  tonige  Bestandteile 
auftreten,  vielleicht  aber  nicht  immer  in  nennenswortem  BruchteiJ.  Im  übrigen 
besteht  er  aus  demsclben  feinen  Quarzsand,  wie  die  vorigen,  j  edoch  ist  vor  ihm 
im  wesentlichen  nur  die  Vegetationsschicht  an  der  Oberflache  beobachtet  worden. 
Oben  auf  liegt  auch  hier  eine  helle  bis  weiBe  Sandhaut. 

Diese  verschiedencn  Sande  nun  sind  untereinander  durch  vielerlei  Über- 
gange  verblinden,  so  z.  B.  der  rote  und  graue  Sand.  Mischungen  dieser  beiden 
nehmen  oft  grofie  Flachen  in  den  Gesteinsfeldern  ein.  Die  weiten  Grasflachen 
der  Kalahari  aber  sind  mit  einem  hellgrauen  Sand  bedeckt,  der  halbwegs  zwischen 
dem  grauen  und  weilBen  steht  und  gleichsam  eine  Mischung  beider  ist. 

d)  Kalkreiche  Sande. 

Am  Botletle,  wo  das  Liegendste  des  Sandes  aufgeschlossen  ist,  beginnt  er 
mit  einer  kalltreichen  Schicht  scharf  über  dem  Kalaharikalk.  Diese  verliert 
sich  nach  oben  hin  in  dem  Sand.  Ihre  Machtigkeit  betragt  in  manchen  Falleu 
sicherlich  2  m  und  sie  gleicht  ganz  auffallcnd  dem  sandreiehen,  kalkreiehen, 
gemischten  Schlamm  unserer  Havelseen,  nicht  nm'  auBerlich,  sondern  vor  allem 
auch  milti'oskopisch.  Der  Kalk  umkrustet  die  Quarzkörner.  Löst  man  ihn 
aber  auf,  so  wird  eine  braune  flockige  Hülle  flottierender  leichter  Substanz 
frei,  die  auf  zersetzte  Algen  zurückzuführen  ist.  Letztere  haben  den  Kalk  ab- 
geschieden.  Auch  sonst  sind  Flocken  leichter  brauner  Substanz  reichlich  vor- 
handen,  wohl  zersetzte  Vegetabiliën  und  Tierkot. 

Interessant  ist  besonders  das  Auftreten  einer  gemischten  Diatomeenflora. 
Diese  enthalt  die  Brackwasserformen  des  Kalaharikalks  zusammen  mit  den  SüB- 
wasserdiatomeen  der  heutigen  Sümpfe  und  Flüsse  —  ein  aufierst  wichtiger 
Befund.    Spiculae  von  Spongillen  sind  auch  zatdreich. 

Ein  anderes  Beispiel  von  hohein  Kalkgehalt  im  Liegenden  des  Kalahari- 
sandes  fand  sich  in  Inkauani,  wo  der  Wagenweg  am  Westende  der  Pfanne  eine 
Art  Hohlweg  in  die  Sandböschung  eingeschnitten  hat.  Dieser  Sand  ist  hellgrau- 
rötlich  und  bedeckt  sich  oberflachlich  mit  ausblühendem  Kalk.  Er  enthalt  aber 
keine  Diatomeen,  Spongillen  etc,  auch  keine  braune  organische  Flocken,  sondern 
von  organischen  Substanzen  nm-  Kieselsameringe  aus  Grrasern,  die  durch  Winde 
verbreitet  sein  können. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  daB  der  Kalaharisand  haufig ,  namentlich  in 
Becken,  als  kalkreichcr  sandiger  Schlamm  beginnt,  allein  es  sind  keine  Auf- 
schlüsse  bekannt.  Die  Böschungen  sind  immer  derart  mit  Sand  überschüttet, 
daB  der  Kontakt  von  Sand  und  Kalk  verborgen  ist.  DaB  er  am  Botletle  auf- 
geschlossen ist,  ist  lediglich  die  Folge  der  steilen  Kalkwand  und  des  gelegentlichen 
Reinfegens  des  Talcanons  durch  abnorme  Hochfluten. 


606 


VieranddreiCigstes  Kapitel. 


e)  Schotterlager. 

An  einigen  Stellen  beginnt  der  Sand  mit  Schottern  aus  gut  abgerollten  Stücken 
alterer  Gesteine,  vor  allem  aus  weiBem  Quarz  der  Chansegrauwacken,  Ngami- 
gesteinen ,  Chalcedon ,  Chalcedonsandstein ,  Sinterkalk.  Es  handelt  sich  ganz 
zweifellos  um  FluBschotter.  Dafür  spricht  auch  ihre  Lagerung  am  Rand  von 
alten  FluBbetten  und  am  Ngami  auf  dessen  Südseite.  Die  einzelnen  Gerölle 
baben  Kirsch-  bis  FaustgröBe  und  liegen  im  Sand,  einmal  in  der  Mulde  von 
Tarikora  am  Dussidum,  auch  in  blaugrauem  „Ton"  (Kalkschlamm  ?).  Nach  oben 
hin  gehen  sie  in  den  Kalaharisand  über. 

2)  Verbreitung,  Lagerung,  Mac  h  tig  kei  t. 

Die  verschiedenen  Sande  haben  eine  sehr  charakteristische  Verbreitung,  die 
mancherlei  interessante  Schlüsse  zulaBt. 

Der  rote  Sand  bedeckt  in  der  südlichen  und  mittleren  Kalahari  ungeheuere 
Flachen.  Im  Ngamiland  tritt  er  in  zwei  sehr  auffallenden  Formen  auf,  namlich 
in  Form  wallartiger  Aufhaufungen  an  den  Ufern  aller  gröBeren  FluBbetten, 
sodann  als  Anhaufungen  an  den  Ost-  und  Südost-  bis  Südseiten  der  Berge. 
Wo  er  flachenhaft  auftritt  —  Hainafeld,  Mahurafeld,  Kaukaufeld,  2Oasplateau, 
das  Innere  des  westlichen  Okavangobeckens  —  bildet  er  leicht  gewelltes,  un- 
ruhiges  Land,  aber  ohne  regelniaBige  Wellen,  ohne  dünenartige  Erhebungen 
und  eingesenkte  Kessel,  wie  sie  für  Wüstenregionen  so  charakteristisch  sind  — 
Libysche  Wüste,  Tarymbecken  u.  a.  Gerade  die  rötlichen  Sande  dieser  Gesteins- 
felder  haben  oft  einen  Charakter,  als  seien  sie  Mischungen  zwischen  rotem  und 
grauem  Sand. 

Im  Übergangsgebiet  zum  granen  Sand  findet  aber  sehr  haufig  nicht  etwa 
eine  alhnahliche  Vermischung  beider  statt,  vielmehr  beginnen  zunachst  in  dem 
roten  Sand  Nioderungen  und  Kessel  grauen  Vleysandes,  die  gröBer  werden,  über- 
handnehmen  und  den  roten  Sand  verdrangen.  Dieser  bildet  nun  seinerseits 
Insein  im  grauen  Sand,  und  schlieBlich  verschwindet  er  ganz. 

In  der  südlichen  und  nördlichen  Kalahari  bildet  der  Sand  dagegen  lange, 
dünenahnliche  Wellen,  zwischen  denen  Taler  mit  grauem  Vleysand  oder  auch 
Kalk-  oder  Lehmboden  (südliche  Kalahari)  liegen. 

Der  weiBe  Sand  tritt  in  drei  verschiedenen  wichtigen  Formen  auf. 
Einmal  scheint  der  rote  Sand  überall  in  einer  Tiefe  von  mehreren  Metern  in 
weiBen  überzugehen,  der  kalkhaltig  ist  und  dem  weiBen  FluBsand  des  heutigen 
Sumpfgebietes  auffallend  ahnelt. 

Sodann  aber  bildet  er  kleine  Insein  innerhalb  des  roten  Sandes,  namlich 
da,  wo  wahrend  der  Regenzeit  Wasser  vorübergehend  steht,  also  in  Kesseln 
uncl  Vleys.  Diese  Falie  zeigen  ganz  deutlich,  daB  es  lediglich  roter  Sand  ist, 
in  dem  durch  Wasser  mit  organischer  Substanz  das  Eisenoxydhydrat  reduziert 
worden  ist. 

Drittens  tritt  der  weiBe  Sand  anscheinend  in  groBer  Ausdehnung  in  dem 
Bereich  der  nördlichen  Kalahari  auf.  Andersson  beschreibt  ihn  aus  dem  Ge- 
biet  zwischen  Kunene  und  Kubango,  Baum  aus  demselben  Gebiet,  aber  nörd- 
licher  in  den  Houtboschwaldern,  Bertrand  aus  dem  östlichen  Barutsesandfeld, 
Selby  aus  dem  Kafuegebiet.  Schulz  erwahnt  im  Mabulafeld  weiBen,  neben  gelbem. 
Auch  wir  fanden  weiBen  Sand  in  den  Talern  des  2Kungfeldes. 

Aber  es  mogen  in  manchen  Fallen  doch  Irrtümer  bei  der.  Bezeichnung 
„weiBer  Sand"  vorgekommen  sein.  Die  weiBe  Sandhaut  verbirgt  haufig  den 
roten  Sand,  und  ich  habe  es  selbst  erlebt,  daB  meine  Prospektoren  den  rötlichen 
Sand  weiB  nannten  eben  wegen  dieser  Sandhaut.  Tatsachlich  spreehen  denu 
auch  Volhnann  und  Joika  von  rotem  Sand  in  demselben  Gebiet,  aus  dem  Andersson 
„lockeren  weiBen  Sand"  erwahnt.    Gibbons  spricht  von  .„gelbem  Sand"  im  süd- 
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lichen  Mabulafold,  dosgleichen  von  rotem  Hand  ini  südlichen  Teil  des  östlichen 
Barutsefeldes.  IAvingstone  erwahnt  aus  deun  gleichen  debiet  auch  roten  Sand,  and 
HoJub  sprieht  nur  von  „Latcritbulten",  d.  h.  rotem  Sand,  nördlich  des  Sambesi. 
Vermutlich  sind  dio  Verhaltnisse  folgende. 

Dor  rote  Sand  der  mittlcren  Kalahari  dürfte  nach  Norden  liin  in  weifien 
übergehen,  und  zwar  in  demselben  Mafie,  als  das  Sandfeld  wahrend  der  Regen- 
zeit  mit  Wasser  regelmafiig  und  stark  durchtrankt  wird,  so  dafi  organische 
Substanzen  bei  ihrer  Zersetzung  reduzierend  wirken  können.  So  diirften  die 
jahrlich  überschwemmton  Ebenen  am  Dilolo  und  Nyengo  sicher  ganz  aus  weiBem 
Sand  besteben,  weiter  nach  Süden  hin  aber  nur  noch  an  goeignetcn  Stellen 
—  in  FluBbettcn,  übersebwemmten  Ebenen,  Nioderungen  — ,  wahrend  wohl 
roter  Sand  auf  den  nicht  übersebwemmten  Höhen  beginnt  und  in  südlicher 
Richtung  an  Ausdehnung  zunimmt. 

Der  graue  VI  ey sand  bildet  stets  ebenen  harten  Boden  und  zwar  in 
Nied  erungen,  Kesseln  oder  alten  FluBbctten.  Er  ist  am  humusreichsten  und  am 
typischston  in  den  Randgebieten  gogen  das  Tauchesumpfland  entwiekelt,  aber 
auch  iunerhalb  der  breitcn  FluBbetten,  in  Kesseln  und  Niederungen,  die  in  den 
roten  Sand  dor  Uferwalle  eingesenkt  sind.  Abor  mehr  im  Innern  der  Sandfelder, 
namentlich  nach  Süden  hin,  werden  die  Vleysande  humusarmer,  und  in  manchen 
Gegenden,  wie  z.  B.  im  Mahurafeld,  auf  dom  2Oasplatoau,  auf  dem  Kaukau- 
plateau  sind  sie  wenig  deutlich  und  gehen  in  rötlichgraue  Sande  über.  Ob 
typische  humose  Vleysande  in  der  südlichen  Kalahari  überhaupt  vorkommen,  ist 
nicht  bekannt. 

Ziemlich  humusarme  graue  Sande  liegen  in  den  weiten.Grasebenen,  unter 
denen  Kalaharikalksandstein  ansteht.  Sie  sind  gewissorruaBen  Übergange  zwischen 
weilBem  und  grauem  Sand. 

Uber  das  Auftreten  der  kalkreichen  Sande  im  Liegendsten  wurde 
bereits  gesprochen.  Dagegen  wollen  wir  noch  der  Schotterlager  gedenken, 
die  wir  an  einigen  Stellen  fanden.  Am  =j=Nossob  bei  Gobabis,  am  Denib  bei 
'Gam,  am  Dussidum,  am  Schadum,  am  Okavango  im  Bereich  der  Stromschnellen- 
zone  fanden  wir  solche  Schotter,  die  z.  T.  wahrscheinlich,  z.  T.  sicher  Ablagerungen 
sind,  mit  denen  der  Kalaharisand  begann.  Ob  die  Schotter  in  allen  erwahnten 
Fallen  ausgedehnte  Ablagerungen  vorstellen  oder  z.  T.  lokale  Bildungen  sind, 
ist  nicht  bekannt.  Die  bisherigen  Beobachtungen  reichen  noch  nicht  aus,  und 
gute  Aufschlüsse  sind  infolge  von  Sandüberschüttung  selten. 

Bemerkenswert  ist  in  vielen  Fallen  das  Fehlen  von  Kalaharikalk  im  Bereich 
der  Schotter,  z.  B.  am  Kap  Rengaka,  Denib  und  Schadum,  in  anderen  Fallen 
liegen  sie  auf  Kalktuff  —  =f=Nossob,  Okavango,  Buschmanntal  am  Ngami. 

Als  ausgedehnte  Ablagerung  treten  die  Schotter  am  Südi-and  des  Ngami 
auf,  und  zwar  als  Reste  einer  gröBeren  Ablagerung,  die  teils  auf  der  Böschung 
des  Plateaurandes  in  Buchten  liegen,  teils  oben  auf  demselben.  Ob  dieselben 
alle  einer  Periode  angehören,  ist  fraglich.  Ein  Teil  von  ihnen  gehort  zu  den 
Botletleschiehten,  ein  anderer  Teil  indes  ist  sicher  nach  Ablagerung  des  Kalahari- 
kalks  entstanden,  das  beweisen  die  Rollstücke  von  hartem  Sinterkalk  und  die 
Lagerung  über  dem  Kalk  —  z.  B.  am  Buschmanntal.  Auch  am  Kap  von  Ren- 
gaka gehören  die  Schotter  sicher  dem  Kalaharisand  an. 

D.  Der  Decksand. 

Der  Decksand  ist  Kalaharisand,  dem  Bestandteile  des  Untergrundes  bei- 
gemengt  sind.  Diese  bestehen  in  eckigen  Fragmenten,  Detritus,  Zersetzungs- 
produkten  (Roterde)  und  treten  in  gröBerer  oder  geringerer  Zahl  auf.  Ober- 
flachlich  macht  sich  diese  Beimengung  dureh  Gesteinspartikel  in  der  Sandhaut 
bemerkbar.   Die  Art  der  Beimengungen  hangt  von  der  Beschaffenheit  des  Unter- 
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grundes  ab,  die  Zahl  wahrscheinlich  von  der  Machtigkeit  des  Sandes.  Je  weniger 
machtig  er  ist,  um  so  mehr  Gesteinspartikel  enthalt  er,  so  daB  er  ganz  in  Ver- 
witterungsboden  der  Gesteine  übergehen  kann. 

Der  Decksand  findet  sich  in  allen  Gesteinsfeldern,  und  sein  Vei'halten  zum 
Kalaharisand  und  Gesteinsboden  ist  derart,  daB  er  die  über  letzterem  sich  aus- 
keilende  Zunge  von  Kalaharisand  ist.  Nach  dem  Sandfeld  hin  verlieren  sich  die 
Beimengungen. 

Seine  Machtigkeit  ist  niemals  bedeutend.  Ich  möchte  glauben,  daJ3  er  nie 
mehr  als  2  m  erreicht. 

E.  Alluviale  Bildungen. 

Die  jüngsten  mit  Hülfe  des  Wassers  abgelagerten  Bildungen  zerfallen  in 
zwei  Kategorien,  die  Sedimente  der  Sumpflander  und  Uberschwemmungsgebiete 
und  die  der  Sandfelder. 

1)  Die  Alluvien  der  Sumpflander. 
Diese  gelangten  im  Kapitel  XXVII  so  eingehend  zur  Darstellung,  daB  sie 
hier  uur  kurz  erwahnt  werden  sollen. 

a)  FluBsande,  heil  bis  weiB,  locker,  unrein  durch  vegetabilische  Reste, 
in  der  Tiefe  kalkhaltig. 

b)  Schlamm  der  FluBlaufe,  humusreich,  sandig,  tonig,  kalkhaltig. 

c)  Beckenschlamm,  humusreich,  tonig,  kalkig,  sandarmer  als  b. 

d)  Schilf-Aschenablagerung,  aus  Asche  der  verbrannten  Schilf- 
arten  und  den  Stümpfen  und  Wurzeln  derselben. 

Diese  Sedimente  setzen  das  Sumpfgebiet  des  Tauche  und  Ngami  zusammen, 
aber  es  ist  wahrscheinlich,  daB  sie  sich  im  ganzen  Okavangobecken  in  gleicher 
Form  finden.  Die  hellen  FluBsande  liegen  zu  unterst,  d.  h.  über  dem  Salzmergel. 
Sie  bilden  Insein  und  langs  den  FluBlaufen  Sandwalle,  breite  Niederungen  sind 
in  sie  eingesenkt,  und  diese  sind  mit  einer  Schlammdecke  (b)  versehen.  FluB- 
rinnen  durchschneiden  aber  haufig  diesen  Schlanim  bis  auf  den  liegenden  Sand. 

Der  Beckenschlamm  lagert  sich  in  abfluBlosen  Becken  ab,  also  im  Ngami, 
wahrscheinlich  auch  im  Mababesumpf.  Die  Schilf-Aschenablagerung  schlieBt  ihn 
oben  ab. 

Im  Kwandogebiet  scheinen  die  Verhaltnisse  ahnlich  zu  sein.  Livingstone 
erwahnt  als  Boden  der  überschwemmten  Niederungen  zwischen  Kwando  und 
Sambesi  einen  schwarzen  zahen  Lehm,  aber  Sandinseln  ragen  darüber  hinaus. 
Kaum  miBzuverstehen  ist  auch  die  Darstellung  desselben  Autors  vom  Zentraltal 
des  Sambesi.  Der  FluB  ist  in  ein  Bett  mit  Kalktuffwanden  eingcschnitten,  die 
ihn  begleitenden  überschwemmten  Niederungen  über  diesem  Kalk  sind  mit 
schwarzem,  fruchtbarem  Alluvialton  bedeckt,  allein  Sandhügel  ragen  als  Insein 
über  jene  heraus  —  also  ganz  wie  im  Gebiet  des  Tauche. 

Wie  die  Verhaltnisse  im  Ovamboland  sind,  ist  nicht  ganz  klar.  Nach  Sclrinz 
liegt  ja  über  hellgrauem  Ton  —  wohl  Salzmergel  —  ein  schwarzer  Humusboden, 
auf  dem  die  Bedeutung  des  Gebiets  als  Ackerbauland  beruht.  Darüber  liegt 
eine  dünne  Schicht  weiBen  Sandes.  Ich  möchte  nun  aber  doch  glauben,  daB 
diese  Lagerung  nicht  allgemein  ist,  sondern  nur  für  die  Ebene  von  Ondonga  zu- 
trifft.  Die  hohen  Sandwellen  —  Schinz'  Oschihekeformation  —  dürften  alter 
sein  als  der  Humusboden  der  Niederungen  und  Omurambas  und  im  allgemeinen 
zwischen  Schlammschicht  und  „Ton"  lagern.  DaB  auch  im  Tauchegebiet  strecken- 
weiBe  Salzmergel  zutage  tritt,  nur  von  dem  Schlamm  bedeckt,  ist  ja  auch  keine 
Seltenheit. 

Im  Makarrikarribecken  fanden  wir  die  Schilf- Aschenformation  nur  lokal, 
ausgedehnt  aber  die  Schlammlager.    Die  hellen  FluBsande  fehlen  jedoch  und 
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an  vielen  Stellen  seheint  dor  humoso  Schlamïn  in  den  feinen,  weiBen,  salzreichen 
Kalkschlamm  überzugehen,  der,  umgeben  von  Kalksandstein,  in  Muiden  und 
Becken  lagert. 

Auch  in  dom  MakarrikaiTibecken  nördlich  des  Botletle  dürfte  über  dem 
Kalksandstein  eino  alluviale  Schlammsehicht  liegen,  die  lAvingstone  „a  tbin  coating 
of  soil"  nennt,  also  ahnlioh  wie  in  der  Matanyaebene  westlich  des  Ngami. 

Ein  scbr  wiehtiger  und  interessanter  Vorgang  ist  die  zoo  gene  Boden- 
durchmischung  und  Windsaigerung,  durch  die  ein  Gremisch  von  Sand 
and  Schlamm  und  schliefilich  ein  humoser  Sand  entsteht  fcfr.  Kap.  XXVIIj. 

SchlieBlich  dürfen  wir  die  Darstellung  der  Ablagerungen  des  Sumpflandes 
nicht  absehlicBon,  ohne  der  Tatsaebe  Erwahnung  zu  tun,  daB  das  heutzutage 
dauernd  yerlassene  Sumpfland  des  Tauche  schrittweise  in  das  Sandfeld  der 
Kalabari  übergeht.  Man  ist  wohl  berechtigt  anzunehmen,  daB  sich  die  übrigen 
Sumpfgebiete  des  Okavangobeekens  ahnlich  verhalten. 

2)  Alluviale  Bil  dun  gen  der  Sandfeld  er. 
Dieselben  sind  lokal  und  treten  in  zwei  Formen  auf.  In  FluBbetten  liegen 
graue,  woiBe,  rötliche  Sandc,  zum  groBen  Teil  abgeschwemmter  und  verwehter 
Kalaharisand.  Wo  der  Boden  hart  und  sandfrei  ist,  bestelit  er  aus  grauem, 
sandigern  xmd  oft  kalkreichena  Schlamm  —  z.  B.  Schadum,  Denib  —  oder  festem, 
humosem  Sand. 

Eigenartig  ist  der  schwarze  moorigo  Humusboden  in  den  Flutëbetten  des 
2Kungfcldes,  der  in  der  nördlichen  Kalabari  anscheinend  eine  ganz  auBorordent- 
liche  Rolle  spielt.  In  allen  FluBbetten  werden  „Moorboden"  und  „Torfboden" 
erwahnt,  im  Sambesigebiet,  vom  Kwito,  Kubango  und  aus  dem  Ovamboland. 

In  don  Sandfeldern  auBerhalb  der  FluBbetten  sind  alluviale  Bildungen  wohl 
fast  ganz  auf  die  Vleys,  Brackpfannen  und  Kalkpfannen  besehrankt.  Humoser,  sandi- 
ger,  wohl  tonerdearmer  Schlamm  bedeckt  als  dunne  Schicht  die  Vleys  mit  Regen- 
wasser, ein  sandiger  an  Pflanzenresten  reicher  Kalkschlamm  erfüllt  die  Brack- 
pfannen und  ist  durch  oberflachliche  Zerstampfung  und  Durchmischung  des 
mürben  Kalksandsteins  mit  angeflogenem  Staub  und  Sand  entstanden.  Dagegen 
liegt  in  den  Kratern  der  Kalkpfannen,  in  denen  Teiche  stehen,  ein  schwarzer 
Pflanzenschlamm,  der  aus  Wasserpflanzen,  abgeschiedenem  Kalk  und  cingewehtem 
Sand  und  Staub  besteht.  Dunkier  Humusboden  bedeckt  ferner  manche  trockene 
Pfannen,  z.  B.  Kuke,  Mankweyana  u.  a.  unter  dichter  Rasendecke;  die  meisten 
freilich  sind  kahle,  mit  wenig  Sand  überwehte  Fels-  und  Geröllflachen. 

Welcher  Art  die  alluvialen  Bildungen  der  südlichen  Kalabari  sind,  wissen 
wir  nicht.  Aus  den  mir  persönlich  gemachten  Mitteilungen  giaube  ich  schlieBen 
zu  dürfen,  daB  dort  schlammige  humose  Sande  noch  viel  sparlicher  zu  finden 
sind  als  in  der  mittleren  Kalabari,  und  daB  auch  die  FluBbetten  überwiegend 
mit  losem  Sand  verstopft  sind.  In  den  Brackpfannen  aber  liegt  vieheicht  ein 
ahnlicher  an  Vegetabiliën  reicher  Oberflachenschlamm,  wie  in  denen  der  mittleren 
Kalabari,  den  v.  Franpois  „krümlichen  tonigen  Boden"  nennt.    (Siehe  S.  554). 

Wir  haben  hiermit  die  verschiedenen  Arten  der  Deckschichten,  ihre  Ver- 
breitung,  Lagerung,  Machtigkeit  kennen  gelernt  und  wollen  nun  an  den  schwierigen 
Versuch  gehen,  ihre  geschichtliche  Entwicklung  und  Entstehungsart  zu  verfolgen. 
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Kapitel  XXXV. 

Die  mesozoische  Wüstenperiode. 

Die  Deckschichten  lassen  in  ilirer  Entstehung  sechs  Perioden  erkennen,  die 
einander  folgen  nnd  z.  T.  recht  verschiedenartigen  Charakter  besitzen. 

1)  Die  erste  Periode  der  Kieselsaurelösungen  — 
Chalcedonsandsteine. 

Sande,  loser  Schutt,  zerplatzte  Gesteine  wurden  mit  Chalcedon  verkittet. 
So  entstanden  die  eingekieselten  Chalcedonsandsteine,  Chalcedonlagen  und  die 
Übergangsgesteine. 

Allein  wahrend  dieser  Periode  müssen  Störungen  irgendwelcher  Art  ein- 
getreten  sein.  Denn  auch  die  Chalcedonlagen  und  die  Chalcedonsandsteine  zer- 
sprangen,  zerklüfteten,  zerfielen  in  losen  Schutt,  wurden  aber  von  neuem  von 
Chalcedonsandstein  verkittet. 

2)  Die  erste  Periode  der  Kalklösungen.  —  Pfannen- 

sandstein. 

In  dieser  Periode  entstanden  Kalksandsteine,  namlich  die  fossilleeren  Pfannen- 
sandsteine.  Es  sind  diese  teils  in  Wasser  abgelagerte  Kalksandsteine ,  teils 
Kalkkrusten,  die  zerplatztes  Grundgestein  und  losen  eckigen  Schutt  desselben 
verhitten.  Auch  wahrend  ihrer  Bildung  traten  Störungen  in  der  Entwicklung 
ein.  Denn  auch  die  Kalksteine,  die  sich  in  dem  höheren  Niveau  finden,  sind 
oft  zerplatzt  und  zersprungen,  aber  nachtraglich  mit  Kalksandstein  wieder  ver- 
kittet worden. 

3)  Die  zweite  Periode  der  Kieselsaurelösungen. 

Die  Kalksandsteine  —  Pfannensandsteine  —  sind  nachtraglich  teilweise  oder 
ganz  verkieselt  worden.  Dicse  Umwandlung  setzt  die  Existenz  zirkulierender 
Kieselsaurelösungen  voraus.  Da  nun  in  so  vielen  Fallen  die  verkieselten  Kalk- 
sandsteine mit  scharfer  Grenze  über  eingekieseltem  Chalcedonsandstein  liegen, 
so  ist  man  gezwungen,  eine  zweite  Periode  der  Kieselsaurelösungen  anzunehmen, 
die  der  ersten  Kalkablagerung  folgte. 
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4)  Die  zwoito  Periode  dor  Kalklö  sungen  —  Kalaharikalk. 
Eino  erneute  Zeit  der  Kalkablagerung  folgte.    Der  Kalaharikalk  in  seinen 
vèrschiedenartigen  Formen  entstand.    Daim  muB   eine  Pause  eingetreten  sein, 
deun  der  Kalaharisand  beginnt  über  ibni  stets  ruit  scharfer  Grenze. 

5)  Die  Ablagerung  des  Kalaharisandes. 
Erst  in  dieser  Zeit  begann  die  Ablagerung  derjenigen  Formation,  die  der 
heutigen  Steppe  ihren  Charakter  verliehen  bat. 

G)  Die  Herausbildung  der  heutigen  Verhaltnisse. 

Nach  Ablagerung  der  Sandmassen  folgte  eine  Rcilio  von  Veranderungen, 
die  zu  der  Entstehung  der  heutigen  Sandfelder,  der  Sumpfgebiete,  der  Kalk- 
pfannen  u.  a.  führte. 

Wir  wollen  mui  in  vprliegendem  Kapitel  die  erste  Periode  der  Ver- 
kieselungen  besprechen. 

I.  Verkieselte  Gfesteinc  der  Kalahari. 

Die  chafakteristisehsten  Gesteinc  der  Botletlescbichten  sind  die  Chalcedon- 
sandsteïne,  und  wenn  wir  zu  einem  Verstandnis  der  ganzen  Ablagerung  gelangen 
wollen,  müssen  wir  über  die  Vorgange  und  die  Bodingungen  bei  ihrer  Entstehung 
orientiert  sein.  Die  Untersuchungen  E.  Kalkowshys  nun  haben  gezeigt,  daB  es 
sich  um  zwei  prinzipiell  versehiedene  Prozesse  gehandelt  hat. 

Einkioselung  ist  die  Infiltration  loser  Gesteine,  so  besonders  von  Sanden, 
durch  Kieselsaure.  Öpal  und  Chalcedon  werden  ausgeschieden  und  verkitten 
nun  die  ehemals  lockeren  Gebilde. 

Verkies  elung  dagegen  ist  ein  ProzeB  chemischer  Umwandlung.  Die 
Karbouate  eines  Gesteins  —  vor  allem  Calcit  und  Dolomit  —  werden  in  Chal- 
cedon umgewandelt,  oft  unter  Bildung  sehönster  Pseudomorphosen  von  Chalcedon 
nacb  Calcit-  und  Doloniit-Rhoniboedern. 

Diese  Prozesse  haben  nun  nicht  bloB  auf  die  spezifischen  Botlotlegesteine 
eingewirkt,  sie  haben  auch  altere  und  jürigere  Gesteine  in  grofiem  Umfang  ver- 
andert. 

1)  Veranderung  alt  er  er  Gesteine  der  Kalahari. 

Es  gibt  kaum  irgend  eino  Gesteinsart,  bei  der  sich  nicht  dio  Verkieselungen 
irgendwo  nachweisen  lieBen. 

In  Chansegrauwacken ,  Chansekalk,  Totingdiabas  sind,  trotz  des  sehr 
sparlichen  Materials,  typische,  z.  T.  sehr  starke  Verkieselungen  nachgewiesen 
worden. 

Innerhalb  der  Ngamischichten  haben  die  Prozesse  dei  Verkieselung  in 
allergröfitem  Mal3stab  gespielt.  Riesig  sind  die  Hydatometamorphosen  von 
Chalcedon  nacb  Calcit  in  den  'Kai'kaibergen  und  aui  Ngami.  Nicht  weniger 
intensiv  sind  die  Einkieselungen  im  Bereich  der  Oberen  und  Unteren  Stufe  der 
Ngamischichten.  Die  „Ubergangsgesteine"  vom  Ngami  und  von  Gobabis  sind 
Beispiele  hierfür.  Im  Gefüge  mechanisch  gelockerte,  poröse,  frische  Grau- 
wackeu,  die  sich  noch  in  ursprünglichem  Verband,  d.  h.  in  Banken  befinden, 
sind  von  Chalcedonlösungen  geradezu  durchtrankt  worden.  Loser,  unzersetzter, 
eckiger  Schutt  wurde  durch  Chalcedonsandstein  wieder  verfestigt. 

Bemerkenswert  ist  es,  dal3  in  den  anscheinend  altesten  Verkieselungen,  also 
z.  B.  in  den  ]Kai  'kaibergen,  die  unter  wesentlich  andern  Bedingungen  entstanden 
sein  müssen,  als  sie  heute  existieren,  der  Chalcedon  wie  Quarz  aussieht.  Schon 
auBerlich  kann  man  ihn  kaum  von  weiBem  opakem  Quarz  unterscheiden,  und 
auch  mikroskopisch  ahnelt  er  demselben  sehr. 
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Umgekehrt  besteht  in  anscheinend  jung  eingekieselten  Sandsteinen.  die 
zweite  jüngste  Kieselsaure-Infiltration  aus  Opal,  der  wiederum  mannigfache  Über- 
gange  zu  Chalcedon  zeigt.  Chalcedon  ist  ja  wahrscheinlich  ein  inniges  Gremisch 
von  Opal  und  Quarz.  So  scheint  sich  denn  die  schon  von  Breithaupi  verfochtene 
Anschaunng  hier  zu  bestatigen,  daB  aus  Opal  im  Laufe  der  Zeit  Quarz  ent- 
stehen  kann. 

2)  Verkieselung  jüngerer  Oesteine. 

Die  Prozesse  der  Verkieselung  haben  seit  dem  AbschluB  der  Botletle- 
schichten  nicht  aufgehört.  Sie  sind  zweifellos  viel  schwacher  geworden,  allein 
doch  nachweisbar. 

Irn  Kalaharikalk  sind  vei'kieselte  Partien  mikroskopisch  keineswegs  selten 
und  auch  makroskopisch  sehr  wohl  erkennbar.  Wenn  man  den  Kalk  auflöst, 
bleiben  kleine  Klümpchen  zurück,  die  aus  mit  Chalcedon  verkitteten  Quarz- 
körnern  bestehen.  Diese  Verkieselung  geht  in  vielen  Fallen  nachweislich  mit 
der  Auflösung  der  Diatomeenschalen  Hand  in  Hand,  die  sich  in  allen  Kalahari- 
kalken  im  Stadium  der  Zerstörung  befmden.    (Siehe  Anhang  VIII.) 

In  gröBerem  Umfang  ist  Verkieselung  in  dem  Kalksandstein  von  Meno  a 
kwena  (Anhang  VI,  Nr.  6  und  7)  eingetreten,  der  sehr  salzreich  ist.  Die  ver- 
kieselten  Partien  bilden  glasig  glanzende,  LöBmannchen  ahnliche  Konkretionen, 
die  in  dem  unverkieselten  Kalksandstein  stecken.  Im  kleinen  ist  die  Ver- 
kieselung aber  auch  in  diesem  nachweisbar.  Eigentümlich  ist  es,  daB  der  Kalk 
vor  dem  Beginn  der  Verkieselung  haufig  grobkristallinisch  wird,  wohl  durch 
Umlagerung  des  Kalks,  Auflösung  und  Wiederabscheidung. 

Viel  wichtiger  aber  als  die  lokalen  Verkieselungen  ist  das  Auftreten  aus- 
gedehnter  Neubildungen  von  Chalcedon  in  den  Salzpfannen. 

In  Ntschokutsa  ist  der  Salzmergel,  der  die  Pfanne  erfüllt,  in  ein  Natrium- 
Magnesium -Aluminium -Tonerde-Hydrosilikat,  den  sogenannten  Salzpelit,  um- 
gewandelt  worden,  und  an  der  Oberflache  desselben  hat  sich  eine  an  Kiesel- 
saure reiche  Kruste  gebildet.  Nach  den  Untersuchungen  Kalkowskys  handelt  es 
sich  anscheinend  um  Umwandlung  eines  an  Kieselsaure,  Kalk  und  Salz  reichen 
Schlicks.  Kalkowsh/  harte  diese  Diagnose  gestellt,  ohne  zu  wissen,  daB  tatsachlich 
ein  salzreicher  Kallcmergel  das  eigentliche  Pfannensediment  sei. 

Wir  haben  hier  jedenfalls  ein  Beispiel  eines  jungen,  vielleicht  bis  in  die 
neueste  Zeit  hinaufreichenden  Prozesses  der  Verkieselung  und  Chalcedonbildung. 

Die  gleichen  Bildungen  —  d.  h.  Salzpelit  und  -krusten  —  sind  sicher  nach- 
gewiesen  in  der  Makarrikarripfanne.  Wahrscheinlich  existieren  sie  auch  in  der 
dritten  besuchten  Salzpfanne  zwischen  Makarrikarri  und  Pompi.  In  der  Holuh- 
schen  Salzpfanne  Tsitani  (Chapmans  Tschuantsa)  scheinen  sie  auch  vorzukommen, 
für  die  anderen  Salzpfannen  aber  liegen  keine  Notizen  vor,  die  mit  Wahrschein- 
lichkeit  für  ihre  Existenz  sprechen.  Freilich  sind  diese  Notizen  auch  sparlich 
genug  und  stammen  nicht  von  Sachkennern. 

II.  Der  ProzeJB  der  Verkieselung'. 

„Es  ist  sein:  beachtenswert ,  daB  der  kohlensaure  Kalk  von  fast  allen 
kieseligen  Substanzen  verdrangt  wird.  Die  Mö'glichkeit  ist  daher  nicht  zu  be- 
zweifeln,  daB  ganze  Kalklager  von  der  Kieselsaure  verdrangt  werden  können. 
Manches  ratselhafte  Auftreten  von  Quarzlagern,  denen  eine  Bildung  unter  dem 
Meere  durch  organische  Tatigkeit  nicht  zuzuschreiben  ist,  würde  dann  eine  Er- 
klarung  finden.  Vielleicht,  daB  die  Kieselkalksteine  auf  solche  Weise  entstanden 
sind.  Ist  aber  der  kohlensaure  Kalk,  wie  meist  im  sedimentaren  Kalkstein, 
amorph,  so  kann  eine  solche  Verdrangung  auf  mineralogischem  Wege  nicht  er- 
kannt  werden." 
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So  sclirieb  vor  40  Jahren  dor  Meister  auf  dom  Gebiete  chemiseher  Geologie 
Gustav  Bischof  .l)  Pseudomorphosen  von  Quarz,  Opal,  Chalcedon,  Hornstein  nach 
Kalkspat  waron  wobl  damals  bereits  allgemein  bekannt,  .Bischof  abcr  stand  den 
Plutonisten  gegenüber  veroinzclt,  als  er  die  Behauptung  aufstellte: 

„Was  in  einzeln'en  Mineralien  geschielit,  muB  aueh  in  Gebirgsgesteinen, 
wolclic  aus  solchon  Minoralien  bestehen,  geschenen,  wonn  diese  denselben  Ein- 
flüssen  wie  jeno  ausgesctzt  sind.  Denkt  man  sicli  nun  ein  Kalkstëinlager,  welches, 
von  Gewasscrn  Kieselsaure  enthaltend,  wahrend  langer  Zeitriiumo  ununterbrochen 
fort  ganz  gleichimïBig  durchdrungen  wird :  so  ist  nichts  leichtor  zu  begreifen,  als 
daB  durch  jeno  Verdrangung  der  kohlensauren  Kalkerde  das  ganze  Gostcin  nach 
und  nach  eine  Qnarzmasse  wird." 

Nun  ging  Bischof  mit  seinen  Folgerungon  freilich  zu  woit,  indem  er  tektonische 
Störungen  etc.  lediglich  durch  derartige  Umwandlungen  erklaren  wollte,  alJoin 
sichcr  ist  es,  daB  er  mit  weitem  Bliek  Schlüsse  aus  seinen  Laboratoriums- 
versuchen  zog,  die  sich  jetzt  erst  als  richtig  herausstellen.  Kormte  er  selbst  nur 
lokale  Verkieselungen  als  Beispiole  anführon,  wie  die  Feuersteinknollen  der 
Kreide,  die  Verkieselungen  im  Planerkalkstein  der  Sachsischen  Schweiz,  so  sind 
die  gewaltigen  Chalcedon-  (-Quarz)  -Stöcko  der  iKai'kaiberge  Beispiole  im  groBen. 
Wir  wollen  uns  also  zunachst  die  chemischen  Prozesse  vergegenwartigen,  durch 
die  Kieselsaure  in  Lösung  gerat  und  abgeschieden  wird. 

1)  Die  Entstehung  der  Kieselsaurelösungen. 

Die  Kieselsaure  besteht  bekanntlich  aus  zwei  Modifikationen,  einer  leicht- 
löslichen  mit  dem  Sp.  G.  2.2  und  einer  schwerlöslichen  mit  dom  Sp.  G.  2.6.  Die 
hauptsachlichsten  Lösungsmittel  sind,  neben  reinem  Wasser,  Kohlensaure  und 
kohlensaure  Alkaliën.  Im  Grimde  genommen  kommt  uur  Kohlensaure  in  Frage, 
denn  die  letzteren  müssen  in  den  meisten  Fallen  auf  jene  zurückgeführt  werden. 

Das  wichtigste  Gesetz 2)  ist,  dafê  kohlensaurehaltiges  Wasser  die  Silikate 
der  Alkaliën,  alkalischen  Ecken,  des  Eisenoxyduls  und  Manganoxyduls  zersetzt. 
Dabei  entstehen  Karbonate  und  Bikarbonate.  Die  kohlensauren  Alkaliën  jedoch 
wirken  ihrerscits  stark  auflösend  auf  Silikate  und  reine  Kieselsaure  —  besonders 
die  lösliche  Form.  Die  entstehenden  Alkalisilikate  sind  ihrerseits  z.  T.  recht 
kraftige  Reagention  auf  vei'schieden  feste  und  geloste  Verbindungen.  So  werden 
z.  B.  die  Tonei'desilikate  durch  Natronsilikat  unter  Extraktion  der  Tonerde  zerstört, 
die  Chloride  und  Sulfate  der  alkalischen  Erden  zersetzen  die  Alkalisilikate.  Es 
entstehen  Alkalichloride,  resp.  -Sulfate  und  Silikate  der  Erden. 

AuBerordentlich  wichtig  ist  es,  daB  die  Alkalisilikate  zusammen  mit  Alkali- 
karbonaten  und  freier  Kohlensaure  nebeheinander  bestehen  und  wirken  können, 
selbst  in  mit  CO2  gesattigtem  Wasser. 

Das  sind  im  groBen  und  ganzen  die  wichtigsten  chemischen  Prozesse.  Es 
ist  hier  ganz  abgesehen  worden  von  vulkanischen  Faktoren,  von  heiBen  Quellen 
und  Fluor-Einwirkungen,  die  in  der  Kalahari  durchaus  nicht  nachweisbar  oder 
wahrscheinlich  sind.  Wir  haben  uns  mit  Absicht  auf  die  einfachsten  Vorgange 
beschrankt. 

2)  Die  Bildung  von  Kieselsaurelösungen  in  verschiedenen 

Klimaten. 

Die  geschilderten  Prozesse  verlaufen  nicht  überall  gleichartig.  Wichtige 
klimatische  Unterschicde  linden  statt.  So  dürften  die  Gegenden,  in  denen  vor- 
wiegend  Humussauren  eine  Rolle  spielen,  also  die  subarktischen  und  subantark- 
tischen  Regionen,  bezüglich  der  Kieselsaure  eine  prinzipiell  andere  Verwitterungs- 
art  aufweisen.  Unter  dor  Moos-  und  Humusdecke  Skandinaviens  stehen  völlig 
frische  unzersetzte  Silikatgesteine  an. 
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Im  Bereich  der  gemaBigten  Breiten  und  im  hohen  Norden,  in  den  Tropen 
und  z.  T.  in  Wiisten  ist  Avohl  die  Koldensaureverwitterung  maBgebend,  allein  in 
sehr  verschiedenem  Grade. 

a)  Verwitterung  in  der  arktischen  Zone. 
Dieselbe  wird  durch  drei  Faktoren  bestimmt. 

Temp eraturunterscliiede  infolge  Sonuenbestralüung  und  Frost  schaffen 
eckigen  unzersetzten  Schutt.  Das  Gefrieren  des  Wassers  dürfte  eine  grofie  Rolle 
beim  Zorsprengen  des  Gesteins  spielen.  Koblensaureverwitterung  scbeint  nicht 
in  nenneuswertem  Grade  zu  bestehen.  Wenigstens  erwahnt  sie  v.  Drygalskij  'i) 
aus  Grönland  nicht.  Jedenfalls  dürfte  unter  hohen  Breiten  vorwiegend  unver- 
witterter  Schutt  entstehen,  aber  ohne  Ansammlnng  von  Salzen,  die  erst  aus  der 
chemischen  Zersetzung  der  Gesteine  bei  fehlendem  AbfluS  hervorgehen. 

b)  Verwitterung  in  den  gemafiigten  Zonen. 

Entscheidend  für  den  Charakter  der  Verwitterung  sind  die  Pflanzendecke, 
regehnaSigc  Niederschlage,  maBige  Temperaturunterschiede. 

Die  Pflanzendecke  liefert  reichlich  Kohlensaure,  die  regelmaüigen  Nieder- 
schlage  sorgen  für  Auflösung  und  Ausfuhr  der  entstandenen  Verwitterungsprodukte, 
die  Geringfügigkeit  der  Temperaturdifferenzen  und  die  Pflanzendecke  lassen  keinen 
trockenen  Schutt  aufkommen.  So  entsteht  als  das  Endprodukt  der  Verwitterung 
ein  eisenschüssiger  gelber  Lehm,  d.  h.  Tonerdesilikate,  erfüllt  mit  Stücken  der  un- 
zersetzten Gesteine,  der  die  Gehauge  bedeckt,  soweit  er  nicht  abgeschwemmt  wird. 

c)  Verwitterung  in  den  Tropen. 

In  keincr  Zone  ist  die  chemische  Zersetzung  so  energisch,  wie  in  der 
heiBen,  namentlich  unter  dichter  Vegetationsdecke.  Die  Regen  bringen  nicht 
nur  Kohlensaure,  sondern  auch  salpetrige  Saure  und  Ammoniak  herab.  In  der 
Vegetationsschicht  beladen  sie  sich  aber  mit  Kohlensaure  und  anderen  löslichen 
Produkten  der  sehr  energischen  Pflanzenzersetzung.  So  haben  denn  die  tropi- 
schen  Metooi"wasser  eine  Fahigkeit,  Gesteine  zu  zersetzen,  wie  keine  anderen. 
Besonders  stark  wirkt  ihre  lösende  Kraft  auf  Silikate.  So  kommt  es,  da£S  im 
Gegensatz  zu  der  gemaBigtcn  Zone  als  Rückstand  nicht  Tonerdesilikat,  sondern 
-hydrat4)  entsteht,  indem  alle  Kieselsaure  gelost  und  abgeführt  wird.  Auch  findet 
man  kaum  Gesteins-  und  Mineralrückstande  in  den  entstandenen  Lehmen.  Da- 
gegen besitzen  die  tropischen  Meteorwasser  eine  merkwüi-dige  Unfahigkeit,  Eisen 
zu  lösen,  resp.  zu  entferncn.  Die  Lehme  sind  daher  eisenreich  und  vor  allem 
rot,  nicht  gelb  gefarbt.  Das  Oxydhydrat,  das  diese  Farbung  bewirkt,  muB  eine 
von  unseren  Lehmen  abweichende  Beschaffenheit  haben. 

Diese  Roterden  oder  Rotlehme  sind  nun  freilich  noch  nicht  Laterit 
zu  nennen,  dazu  gehort  zelliger  Bau  infolge  zelliger  Ansammlung  des  Eisens. 

Weniger  energisch  als  in  dem  waldbedeckten  Tropengebiet  ist  die  Zer- 
setzung in  den  Steppen  der  Tropen  und  Subtropen,  aber  dem  Charakter  nach 
ahnlich  oder  identisch.  Bezüglich  der  Kieselsaure  ist  dieselbe  also  durch  starke 
Loslichkeit  ausgezeichnet. 

Auf  Gebirgen,  vor  allem  in  Granitgebieten ,  macht  sich  nun  aber  noch 
eine  andere  Verwitterung  geltend,  der  trockene  mechanische  Zerfall  der  Gesteine 
gleich  dem  in  Wüsten. 

d)  Verwitterung  in  Wüsten. 
In  wasser-  und  vegetationsarmen  Wüsten  verlauft  clie  Verwitterung  in  sehr 
verschiedenartiger  Weise.    Infolge  der  starken  Temperaturdifferenzen  zerfallt  das 
Gestein  in  eckigen  unzersetzten  Schutt,  oder  bei  grobkristallinem  verschieden 
gefarbten  Gestein  in  lockeren  Grus.   Auch  dieser  zerspringt  in  Splitter  und  Staub, 
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die_  vom  Wind  fortgetrieben  worden.  Die  schwereren  Partikel,  Sand  und  Schutt, 
bleiben  zurück. 

AuSer  dicsor  rein  trockenen  Verwitterung  bat  aucb  die  fcuchto  chemische 
Zcrsetzung  in  diesen  regenarmen  Landern  eine  grofie  Bedeutung.  Zwar  ist 
Regen  selten,  Tau  aber  eine  baufige  Erscheinung,  und  aucb  er  entnimrnt  der  Luft 
wirksamc  Reagentien.  So  ist  die  Quantitat  Kohlensaure  im  Regenwasser  nicht 
unbetrachtlich.  In  der  trockenen  Wüstcnluft  ist  aber  die  elektrische  Spannung 
grofi  und  Entladungen  als  knisterndo  Funken  tagtagliche  Erscheinungen.  Sollten 
nicht  dabei,  wie  bei  Gewittern,  Ammoniak  und  salpetrige  Sjiure  entstehen? 

Der  Tau  resp.  dié  seltcnen  Regen  benetzen  das  Gcstein,  dringen  ein  und 
üben  bei  der  groten  Hitze  energisebe  Zersetziingen  aus.  Die  Zcrsetzungsprodukte 
werden  nun  nicht  dureb  überscbüssiges  riesolndes  Wasser  fortgeführt,  sondern 
bleibcn  im  Gestein  zurück,  haufen  sich  an.  So  wird  dor  Fels  oberfiaehlich 
mürb,  locker  und  kann  dureb  Wind  und  gclegentliche  Regen  abgetragen  werden, 
falls  er  sich  nicht  mit  einer  Schicht  von  Eisen-  und  Mangansalzen  bedeckt,  die 
eine  schwarze  glanzende  Kruste,  die  sogenannte  Schutzrindc,  bilden. 

Die  seltenen,  aber  zuweilen  gewaltigen  Regenfluten  nun  schaffen  nicht  uur 
den  groben  Schutt,  sondern  vor  allem  aucb  die  loslichen,  durch  Verwitterung  ent- 
standenen  Salzc  fort  —  vorwiegend  Karbonate,  Chloride  und  Sulfate  der  Alkaliën 
und  alkalischen  Erden.  Diese  werden  in  Vertiefungen  zusammengeschwemmt,  wo 
sie  liegen  bleiben  und  Salzpfannen  bilden.  Dank  der  hygroskopischen  Fahig- 
keiten  der  Salze  bleiben  diese  Salzpfannen  oft  feucht,  und  die  Feuchtigkeit  gc- 
stattet  in  ihnen  noch  mancherlei  Umsetzungen  und  Abscheidungen. 

Wo  die  Gesteine  der  Wüstcn,  wie  z.  B.  in  der  nördlichen  Sahara,  .  salz- 
haltige  Mceresabsatze  sind,  die  nicht  durch  Niederschlage  ausgelaugt  sind,  errcicht 
die  Zersctzung  der  Gesteine  durch  die  Mitwirkung  der  primar  eingescblossonen 
Salze  eine  besonders  groBe  lntensitat. 

So  verlauft  die  Verwitterung  in  Wüsten,  aber  die  Ablagerungen  können 
doch  recht  verschiedenartiger  Natur  sein.  Zwei  verschiedene,  in  ihren  Extremen 
schart'  geschiedene,  aber  oft  ineinandcr  gekende  Typen  von  Ablagerungen  muö 
man  unterscheiden,  reine  und  gemis  chte  Wüstenablagerungen. 

a)  Reine  Wüstenablagerungen  entstehen  in  regenarmen,  abfluBlosen 
Landern,  die  mit  keinem  regenreichen  Gebiet  in  hydrographischem 
Zusammenhang  stehen.  Sie  bestehen  aus  unzersetztem  eckigen  Schutt, 
aus  wanderndem  Sand,  der  durch  trockenen  Zerfall  der  Gesteine  entsteht,  aus 
feinem  Staub,  der  durch  Winde  fortgoblasen  und  haufig  ganz  ausgeführt  wird, 
und  schliefilich  aus  den  chemischen  Zersetzungsprodukten,  die  sich  bei  Umsetzung 
der  Gesteine  bilden  und  in  Vertiefungen  zusammengeschwemmt  werden  oder 
sonst  an  geschützten  Orten  sich  ansammeln.  Diese  chemischen  Zcrsetzungs- 
produkte sind  Chloride,  Karbonate,  Sulfate  der  Alkaliën  und  alkalischen  Erden 
und  vor  allem  auch  Alkalisilikate,  resp.  lösliche  Kieselsaure,  die  sich  ja  frühzeitig 
abscheidet.  Die  Löslichkeit  der  Kieselsaure  ist  wegen  des  Gehalts  an  Alkali- 
karbonaten  eine  sehr  grolde. 

P)  Gemischte  Wüstenablagerungen  entstehen  in  regenarmen  ab- 
fluBloscn  Landern,  in  die  aus  regenreichen  Gebieten  Alluvien  ein- 
geschwemmt  werden.  Infolgedessen  enthalten  sie  nicht  blofi  die  Verwitterungs- 
produkte  reiner  Wüsten,  sondern  auch  die  lehmigen  und  sandigen  Zersetzungs- 
produkte  des  regenreichen  Landes,  aus  dem  sie  die  Flüsse  erhalten,  die  in  ihnen 
versiegen. 

Der  Charakter  der  zugeführten  Produkte  hangt  ab  von  dem  der  strom- 
aufwarts  gelegenen  Gebiete.  Sie  können  in  Lehmen  der  gemaBigten  Zone,  in 
Gletscherschlamm  der  Grundmoranen  hoher  Gebh'ge ,  in  tropischen  Roterden 
bestehen.  Alle  Falie  sind  möglich  und  tatsachlich  vorhanden.  In  jedem  Fall 
werden  aber  die  gelösten  Salze  in  dem  abflutëlosen  Becken  abgelagert  und  haufen 
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sich  an.  So  entstehen  in  solchen  Gebieten  niit  gemischter  Ablagerung  die  Lehm-, 
Kies-,  Sandwüsten,  alle  salzreich  und  erfüllt  mit  Salzseen  und  -pfannen. 

Typische  Beispiele  reiner  Wüstenablagerungen  bieten  Sahara  und  Arabien. 
Typische  Beispiele  für  gemischtc  Wüstenablagerungen,  und  zwar  Beimischung 
von  Produkten  der  Hochgebirge  in  gcmatëigtcn  Breiten  liefern  Turkestan  und 
die  abfluBlosen  Gebiete  Innerasiens,  wahrend  Produkte  tropischer  Verwitterung 
beigemengt  sein  dürften  den  abfluBlosen  Steppen  und  Wüsten  des  Bahr-el-Ghasal 
mit  den  Landschaften  von  Bodele  und  Borku. 

Ich  halte  es  für  wichtig,  den  Unterschied  zwischen  reinen  und  gemischten 
Wüstenablagerungen  zu  machen,  vor  allem  mit  Rücksicht  auf  die  Erkcnnung  der 
fossilen  Wüsten  und  mit  Rücksicht  auf  den  schrittweise  erfolgenden  Übergang 
der  Lander  mit  gemischten  Wüstenablagerungen  in  die  tropischen  und  sub- 
tropischen  Steppen  mit  partiellem  AbfluB  und  hohem  Salzgehalt  des  Bodens. 
Ein  solcher  Übergang  ist  nicht  zufallig,  sondern  gesetzniaBig  und  hat  oft  statt- 
gefunden  bei  Anderung  der  Niederschlage.  Wüsten  haben  sich  in  Steppen  ver- 
wandelt, Steppen  in  Wüsten. 

Kehren  wir  zurück  von  dieser  Abschweifung,  die  für  unser  Gebiet  nötig 
war,  und  fassen  wir  kurz  die  Resultate  bezüglich  der  Auflösung  der  Kieselsaure 
zusammen. 

In  den  Tropen  und  in  Wüsten  wird  die  Kieselsaure  in 
gr  ö  13  tem  Umfang  gelost,  dort  durch  die  reichlich  vorhandene 
Kohlensaure,  hier  durch  die  sich  au  fspeic  hemden  kohlen- 
sauren  Alkaliën. 

3)  Die  Fallung  der  Kieselsaure. 

Um  eine  Verkieselung  herbeizuführen  gehort  nun  freilich  nicht  allein.die 
Lösung,  sondern  auch  die  Abscheidung  der  Kieselsaure  ohne  Wiederauflösung. 
Betrachten  wir  zunachst  die  Bedingungen,  unter  denen  sich  Kieselsaure  abscheidet. 

Vier  Prozesse  dürften  in  erster  Linie  bei  ihrer  Abscheidung  aus  der  Lösung 
ihrer  Alkalisilikate  tatig  sein. 

a)  Abscheidung  durch  Ver  dunst  ung.  Bischof5)  wies  nach,  dai3  eine 
Lösung  von  Natronsilikat  mit  Alkalikarbonat  und  Kohlensaure  beim  Verdampfen 
in  ein  übersaures  und  überbasisches  Silikat  zerlegt  wird.  Ersteres  f  allt  aus,  letzteres 
bleibt  in  Lösung.  Er  schlietët  daraus,  daB  Opale,  die  ja  stets  etwas  Alkali  ent- 
halten, auf  diese  Weise  beim  Vcrdunsten  entstehen.  Auch  in  einer  vcrkorkten 
Flasche  schied  sich  nach  1 '/.,  Jahre  langem  Stehen  Kieselsaure  mit  etwas  Alkali 
aus.6)  Siegling  ~')  erhielt  aus  sehr  verdünnter  Lösung  von  Nati'on silikat  bei  über- 
schüssigem  Alkali,  nachdem  es  8  Jahre  der  Luffc  ausgesetzt  gewesen  war,  Quarz- 
kristalle. 

DaB  also  Opal  und  selbst  Quarz  beim  Verdunsten  selbst  von  Gewassern, 
die  an  Alkaliën  reich  sind,  entstehen  kann,  ist  zweifellos. 

b)  Abscheidung  durch  Kalkkarb onat.  Wenn  Alkalisilikat  in  kohlen- 
saurem  Wasser  mit  Kalkkarbonat  zusammenkommt,  scheidet  sich  Kieselsaure 
unter  Auflösung  des  Kalks  aus.  JBischof8)  hat  diesen  Vorgang  experimentell 
nachgewiesen.  Auf  ihm  beruht  die  Verkieselung  der  Kalksteine,  der  wir  in  so 
groBartigem  MaBstabe  in  der  Kalahari  begegnet  sind. 

c)  Kalkbikarbonat  und  Kalisilikat  liefern  Karbonate  von  Kali 
und  Kalk  unter  Abscheidung  von  Kieselsaure.0)  Durch  diesen  Vorgang  kann  es 
also  auf  neutralem  Boden,  d.  h.  innerhalb  eines  Gesteins,  das  nicht  direkt  auf 
geloste  Kieselsaure  wirkt,  zur  Abscheidung  von  Kieselsaure  kommen,  wenn  die 
genannten  Lösungen  dort  zusammentreffen. 

d)  Kohlensaures  Ammoniak,  das  ja  bei  der  Zersetzung  organischer 
Substanzen  entsteht,  fallt  aus  Alkalisilikatlösungen  Kieselsaure  aus.10) 

e)  Entstehung  von  Silikaten.    Eine  groBe  Zahl  von  Reaktionen  gibt 
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es,  bei  denen  nicht  Kieselsaure,  sondern  ein  Silikat  gefallt  wird,  z.  B.  Kalk-  und 
Magnesiasilikat,  wenn  die  Sulfate  und  Chloride  dieser  Erden  mit  Alkalisilikaten 
zusammentreffen.  Ebenso  Eisenoxydsilikat  bei  Einwirkung  von  Alkalisilikat  auf 
Eisenoxydhydrat.  Die  ontstellenden  Silikate  können  durch  Kohlensaure  und 
kohlensaure  Alkaliën  leicht  wieder  zersetzt  werden  unter  Entstehung  von  Alkali- 
silikat. 

f)  Die  Adsorption.  Auf'  cinen  Vorgang,  der  wahrscheinlich  eine  groBe 
Bcdeutung  in  vielen  Fallen  besitzt,  hat  E.  Kohier11)  in  einer  interessantcn  Arbeit 
hingewiesen,  namlich  auf  die  Adsorption. 

Beim  Passicrcn  fcinpulverigcr  Substanzen  mit  grofier  Oberflache  der  Teilchen, 
z.  B.  Knochenkohlc,  Ton,  werden  Salzlösungen  zerlegt.  Basis  und  Saure  trennen 
sich.  Also  z.  B.  Chloride  und  Sulfate  von  Na'20,  CaO  etc.  werden  in  Salzsauro 
resp.  Schwcfclsauro  und  das  Oxyd  des  Metalls  zerlegt.  Natürlich  können  die 
freiwerdendon  Sauren  eventuoll  sofort  neue  Verbindungen  bilden.  Wenn  also 
solehc  Salzo  gleichzeitig  mit  Natronsilikat  in  Lösung  sind ,  müssen  die  frei- 
werdendon Sauren  das  Silikat  unter  Abscheidung  von  Kieselsaure  zersetzen. 
Kohier  hat  das  Gesctz  der  Adsorption  auf  die  Entstehung  vicler  Erzlagerstatten 
angewandt,  aber  auch  den  Salzpclit  sucht  er  durch  Adsorption  von  Natrium  und 
Magncsiumlösungen  zu  crklaren,  und  dabei  würde  auch  Kieselsaure  notwendiger- 
weise  ausgeschieden  worden  sein. 

Auch  auf  die  Rolle  der  Adsorption  bei  der  Wüstcnvcrwittcrung,  bei  dem 
Eindringen  in  und  dem  Ausblühen  aus  feinkörnigen  bis  dichten  Gresteinen  müSte 
Adsorption  stattfinden  und  freiwerdende  Salz-  und  Sehwefelsaure  könnten  energische 
Umsetzungen  verursachon.  Demnach  müSte  auch  bei  Zirkulation  von  Salz- 
lösungen, die  Alkalisilikate  enthalten,  in  dichten  Gestcinen  Kieselsaure  aus- 
geschieden werden,  und  auch  ohne  überschüssige  Kohlensaure  könnten  Kalksteine 
und  Mergel  silifiziert  werden. 

4)  Silifizierung  in  verschiedenen  Klimaten. 

Wir  haben  eine  Zahl  von  Vorgangen  kennen  gelernt,  bei  denen  Kieselsaure 
abgesehieden  wird,.  In  welchen  Klimazonen  werden  also  voraussichtlich  die 
meisten  Verkieselungen  vorkommen?  Die  meiste  Kieselsaure  wird  ja  in  den 
Tropen  und  Wüsten  mobil  gemacht,  welche  der  erwahnten  Vorgange  werden 
wohl  in  den  beiden  Zonen  am  wirksamsten  sein? 

Vorgang  a.  Die  Verdunstung  ist  ganz  sich  er  überwiegend  in  den  Wüsten, 
geringer  in  den  feuchten  Tropen,  spiclt  aber  in  dieser  Zone  doch  auf  kalden 
Felsen  eine  Rolle. 

Vorgang  b.  kann  in  allen  Zonen  stattfinden  und  ist  rein  theoretisch 
vielleicht  am  starksten  in  den  Tropen,  wo  das  meiste  zirkulierende  Wasser  und 
die  meiste  Kohlensaure  vorhanden  ist. 

Vorgang  c.  Das  meiste  Kalkbikarbonat  dürfte  in  den  Tropen  auf  der 
Wanderung  begriffen  sein,  und  Kalisilikate  fchlen  sicherlich  auch  nicht.  Sowohl 
für  b  als  c  fehlt  es  den  Wüsten  an  zirkulierendem  Wasser. 

Vorgang  d.  Kohlensaures  Ammoniak  wird  vor  allem  in  den  Tropen  bei 
der  Zersetzung  der  sehr  reichlichen  organischen  Stofte  entstehen,  also  diese 
Reaktion  ebenfalls  vorwiegend  dort  stattfinden,  wo  viel  organisches  Leben 
herrscht.  Da8  durch  elektrische  Spannungen  in  den  Wüsten  viel  Ammoniak 
und  Salpetersaure  entsteht  und  mit  dem  Tau  niedergeschlagen  wird,  ist  nicht 
unwahrscheinlich.*) 

*)  In  der  Atakama  z.  B.  tindet  sicli  das  Salpeter  nach  Semper  (Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges. 
1903)  nur  im  Bereich  der  Nebelzone.  Dieser  Zusammenhang  zvvisehen  Nebel  und  Salpeter  ist  den 
Salpetersuchern  wohl  bekannt.  Sollte  niebt  die  Salpetersiiure  aus  der  an  elektrischen  Spannungen 
reieben  Nebelluft  stammen? 


618 


Fimfunddrei6igst.es  Kapitel. 


Vorgang  e.  Adsorption  wird  vormutlich  arn  starksten  da  stattfindea,  wo 
das  meiste  Wasser  mit  den  starksten  Lösungen  zirkuliort,  gleiche  Gesteinsarten 
vorausgesetzt.    Und  das  sind  siclior  nicht  die  Wüsten. 

Deninach  könnte  die  rein  theoretische  Betrachtung  zn  dem  SchluB  führen, 
dafó  die  starkste  Kieselsaureabschoidung  in  den  Tropen  stattfande.  Dem  Avider- 
spricht  die  Erfahrung  aber  durchaus.  Wir  finden  dort  wolü  gewaltige  Zersetzungen 
der  Gesteine  bis  iu  groBe  Tiefe,  aber  nirgends  wird  Abscheidung  von  Kiesel- 
saure berichtet,  weder  in  kristallineru  Gestein,  noch  in  Kalksteinen,  Tonen,  Sand- 
steinen  oder  Konglomeraten.  Die  auflösenden  Krai'te  scheincn  vollstandig  zu 
überwicgen  und  Abscheidungen  der  Kieselsaure  zu  verhindern.  Davon  kann 
man  sich  ja  auch  leicht  eine  Vorstellung  machen.  Wird  z.  B.  ein  Kalkstein 
durch  kohlensaures  Wasser  sehr  schnell  aufgelöst,  so  kann  bei  einer  relativ 
geringen  Menge  gelöster  Kieselsaure  keine  Pseudomorphosenbildung  erfolgen, 
und  die  abgeschiedene  Kieselsaure  wird  selbst  wieder  aufgelöst.  So  kann  man 
jedenfalls  die  interessante  Tatsache  feststellen,  da  13  die  Tropen  wohl  6e- 
biete  sehr  energ-ischer  Kieselsaurelösung,  aber  nicht  -ab- 
scheidung sind,  —  wenigstens  in  den  der  Beobachtung  zugangliehen 
oberfiachlichen  Partien  der  Gesteine.  Die  Vorgange  in  grotëer  Tiefe  mogen 
andere  sein,  entziehen  sich  aber  völlig  unserer  Beurteilung. 

Dagegen  findet  man  in  Wüsten  vielfach  Verkieselungen  aller  Art,  Feucr- 
stein-  und  Chalcedonbildungen,  die  als  Beispiele  der  in  diesen  Zonen  stattfindenden 
Umsetzungen  der  Kieselsaure  von  Wichtigkeit  sind.  Untersucht  wurden  diese 
Bildungen  mikroskopisch  niemals  naher.  J.  Walthern)  behandelt  sie  in  seinen 
Arbeiten  sehr  kurz,  betont  aber  doch  das  haufige  Vorkommen  von  Feuer- 
stein,  Jaspis,  verkieseltem  Kalk  etc.  als  Versteinerungsmittel,  als  Konkretionen, 
Gange,  sogar  als  Zement  ganzer  S  chi  chte  nb  ank  e  in  den  Formationen 
Agyptens. 

Auch  in  dem  kurzen  Referat13)  über  E.  Kalkowskys  wichtige  und  grund- 
legende  Arbeit  über  die  Verkieselungen  hebt  er  das  haufige  Vorkommen  der 
Kieselsaurebildungen  in  den  Wüsten  hervor,  halt  diese  also  für  gleiche  Bildungen, 
wie  die  von  Kalkoivski/  beschriebenen. 

Aus  Agypten  haben  wir  ferner  Darstellungen  über  Kieselsaurebildungen  in 
verschiedenen  Epochen  von  JBlankenhorn,li)  der  diese  Erscheinungen  durch  „Kiesel- 
saurethermen"  erklaren  will.  Wir  kommen  im  nachsten  Kapitel  auf  diese  Bildungen 
noch  einmal  zurück. 

5)  Die  Entstehung  von  Verkieselungen  in  groBem 

Mafistab. 

Unter  welchen  Bedingungen  kann  man  also  Verkieselungen  von  dem  Urnfang, 
wie  wir  sie  in  der  Kalahari  finden,  erwarten? 

Kiesclsam-eabsclieidung,  zumal  unter  Pseudomorphosenbildung,  wird  dann 
möglich  sein,  wenn  die  Auflösung  des  Gcsteins  —  also  z.  B.  von  Kalkstein  — 
mit  der  Zufuhr  gleichen  Schrift  halt.  Da  nun  Kalk  in  kohlensaurem  Wasser 
relativ  leicht,  Kieselsaure  aber  schwer  löslich  ist,  so  wird  j ener  Vorgang  nur  dann 
möglich  sein,  wenn  bei  relativ  wenig  kalklösenden  Stoffen  — 
Kohlensaure  —  sehr  viel  kieselsaure-lösendeStoffe  —  Alkalikarbonate 
-  und  ferner  viel  Kieselsaure  in  leicht  löslich  er  Form  —  Opal, 
Feuerstcin,  Chalcedon  —  vorhanden  sind. 

Nun  sind  die  abflufilosen  Gebiete  tatsachlich  reich  an  Salzen,  darunter  an 
Alkalikarbonaten,  ferner  an  Kieselsaure  in  löslichcr  Form.  Nehmen  wir  nun  an, 
daJS  ui  aolchem  Gebiet  die  Niedcrscblage  znnehmen,  sofort  kommen  groJ3e  Masscn 
Alkalikarbonate  und  Kieselsaure  in  Lösung,  Avahrend  die  Kohlcn- 
8aure5  die  bei  dn-  >p;irlichen  Vegetation  zunachst  nur  der  Luft  entnommen  wird, 
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in  recht  bescheidener  Menge  vorhanden  ist.    Dann  Bind  alle  Bedingungen  fttr 
die  Entstehung  umfangreicher  Vorkiesolungen  gegeben,    Kalksteine  können  vex 
kieselt,  ^  Sande  durch  Lösungen  eingekiesell  werden,  entaprechend  dem  Gesetz, 
dafi  bei  Verdunstung  —  und  dieBe  wird  in  Wüsten  zunachal  auch  nach  Ver 
mehrung  der  Niederschlage  immer  noch  sein-  stark  sein       libergaurea  Silikat, 
d.  h.  Opal,  abgeschieden  wird.    Auf  dem  Boden   von  Niederungen  aber  kano 
sich  zusammen  mit  Salzen  Kieselsaure  in  Salzteichen  abscheiden.    Dafi  dii 
Vorgang  statt.fi nd et,  dafür  bietet  das  Tote  M  eer  and  der  Bonneville  8ee 
ein  Beispiel.    Das  Sediment  dos  ersteren  bestehl  abzüglich  20%  Kochsalz  ane 
Kalkkarbonat  (43  °/0)  und  Kieselsaure  (36  %)  nebst  etwas  Kalkerde  und  Magne  ia 
als  Silikat,  ferner  aus  etwas  Eisenoxyd  und  Tonerde.15)    Deraelbe  See,  in  kalk 
armer  Gregend  gelegen,  würde  wobl  eine  Ablagerung  aus  Kochsalz  mul  Kieselsaure 
mit  geringen  Beimengungen  geliefert  haben,  vorausgesetzt,  dafi  starke  mechanische 
KTiischwemniuiigen  fehlten. 

Tm  B  o  n n e ville  See16)  bosteht  das  unterstc  Sediment,  das  aus  dem 
Beginn,  vielleicht  auch  aus  der  Zcit  vor  der  Phivialzeil  stamml  der  Yellow 
Clay  — ,  überwiegend  aus  Kieselsaure  und  Silikaten,  der  darüberliegende  White 
Marl  dagegen,  der  sich  auf  der  Hobo  der  Pluvialzcit  ablagërte,  hauptsachlich  aus 
kolilensaurem  Kalk. 

Ycllow  Clay:  Kalk  zu  Silikat  -f  Kieselsaure  =  30  :  70, 
White  Marl:  Kalk  zu  Silikat  -j-  Kieselsaure  =  53  :  47. 

Das  Beekeu  des  Secs  war  nun  vor  der  Pluvialzeit  Wüste,  also  salzroich, 
und  daher  hat  wohl  die  Steigerung  der  Niederschlage  in  obigem  Sinn  gewirkt. 

Die  Abseheidung  der  Kieselsaure  crfolgt  in  solchen  Salzsecn  eimnal  infolge 
der  Verdunstung  als  übersaures  Silikat,  bei  starkerer  Konzentration  auch  aJa 
alkalireichcs  Silikat,  sodann  ist  aber  eine  FHille  von  Reaktionen  der  Salze  unter- 
einander,  die  z.  T.  früher  erwahnt  wurden,  in  solchen  Becken  möglich,  die  zur 
Abseheidung  von  Kieselsaure  und  Silikaten  führen  könnten.  Tritt  organisches 
Lebcn  hinzu,  so  beginnt  auch  kohlcnsaures  Ammoniak,  das  bei  der  Zersetzung 
der  abgestorbenen  Körper  entsteht,  als  Fallungsmittel  zu  wirken. 

Es  gehort  relativ  wenig  Wasser  dazu,  damit  Einkieselungen  von  Sand, 
z.  B.  von  Dünensand,  durch  hygroskopisch  aufsteigende,  verdunstende,  salz- 
reiche  Lösungen  zustandekominen,  oder  damit  sich  Chalcedon  in  Salzteichen 
abscheidet. 

Dcmnach  würden,  solchen  Betrachtungen  zutblgc,  die  grotSartigen  Vcr- 
kiesolungcn  in  der  Kalahari  in  einem  abttufiloscn  Gebict  crfolgt  sein.  in  dem 
Massen  von  Salzen  und  Kieselsaure  in  lö'slicher  Form  angehauft  -waren  und  in 
dem  eino  Zunahmo  der  Niederschlage  eintrat. 


III.  Anweiiduiig  der  gefundenen  GrundsStze  auf  die  Verlialtnisse 

in  der  Kalahari. 

Wir  werden  zunachst  die  Frage  erörtern  mussen,  ob  in  der  Kalahari  wahrend 
der  Botletlozeit  Verlialtnisse,  wie  sie  in  abflutëlosen  salzrcichen  Gebieten  existieren, 
bestanden  haben. 

DaB  die  Kalahari  z.  T.  wenigstens  an  Salzen  reich  ist,  nimmt  zunachst 
nicht  wunder,  handelt  es  sich  doch  urn  ein  heutzutago  ahflufiloses  Gebiet.  Sie 
können  also  sehr  wohl  heutzutago  vorhanden  sein,  ohne  daB  sie  früher  bestanden 
zu  haben  brauchen.  Nun  sahen  wir  aber,  dafi  sich  das  Salz  in  den  Ablagerungen 
der  Kalaharikalkzeit  findet.  In  dem  noch  alteren  Pfannensandstein  liabcn  wir 
in  der  Salz-Kalk-Ablagerung  des  Schadumtals  und  in  dem  Kalk  der  Pfanne  von 
tnkauani  eine  entschiedene  Salzseebildung. 

So  weiscn  die  Kalke  unter  allen  Umstanden  auf  eine  Entstehung  in  abflutS- 
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losem,  salzreichem  Gebiet  hin.  DaB  die  Chalcedonsandsteine  keine  Salze  ent- 
halten —  sie  mögen  bei  sehr  genauer  Untersuchung  nachweisbar  sein,  fallen 
aber  bei  gewölmlicber  Analyse  nicbt  auf  — ,  ist  nicht  erstaunlich,  sie  waren  ja 
doch  bei  der  geringen  Machtigkeit  der  Gesteine  langst  ausgelaugt  worden.  Über- 
haupt müssen  wir  bei  der  Behandlnng  dieses  Themas  von  der  Vorstellnng  aus- 
gehen,  daB  das  Kalaharigebiet,  namentlich  auch  bezüglich  der  Salze,  durch- 
greifende  Veranderungen  Avahrend  der  Ablagerung  des  Kalaharisandes  erfahren 
hat,  indem  die  Pluvialzeit  mit  ihren  SüBwassern  die  gröBte  Menge  der  auf- 
gehauften  Salze  ausgefülirt  haben  dürfte.  Der  Salzgehalt  von  heute  ist  wohl 
nur  als  ein  schwacher  Rest  zn  betrachten. 

Unter  den  heutigen  Halzen  sind  mit  Sichcrheit  nachgewiesen  Natriumchlorid, 
Natriumsulfat,  Magncsiumsulfat  nnd  Calciumsulfat  (Gyps),  in  der  Pfanne  von  Oka- 
kanna  auch  Alkalikarbonat.  Zu  wirldich  genauen  Untersuchungen  fehlte  es  durch- 
ans  an  Material.  DaB  Natriunikarbonat  anscheinend  zurücktritt,  könnte  dadurch 
erklart  werden,  daB  beim  Zusammentreffen  von  Natriumkarbonat  und  Calcium- 
sulfat Natriumsulfat  und  Kalkkarbonat  entstehen.  Beide  Salze  sind  ja  auch  mit 
am  haufigstcn  in  Wüsten  zu  finden. 

DaB  nun  die  Kieselsaureabscheidungen  gerade  an  salzreiche  Gegenden  ge- 
knüpft  sind,  zeigen  die  beiden  Beispiele  in  der  Kalahari,  wo  anscheinend  noch 
bis  vor  kurzem  dirokte  Verkieselung  stattfand,  namlich  die  „Chalcedonmannchen" 
im  Kalaharikalk  am  Botletle  und  der  Salzpelit  von  Ntschokutsa. 

a)  Die  Ve rki e s elung e n  im  Kalksandstein  am  Botletle. 

In  den  Kalksandsteinen  von  2Namessan  und  Meno  a  kwena  (Anhang  VI, 
Nr.  6  und  7)  findet  man  glasige,  manchmal  wie  LöBmannchen  vcrzweigte  Kerne, 
die  verkieselte  Partien  von  Kalksandstein  sind.  Sie  finden  sich  da,  wo  der 
Kalk  kochsalzhaltig  ist.  Bereits  bei  der  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  schien 
mir  ein  innerer  Zusammenhang  zwischen  der  Kieselsamekonkretion  und  dem 
Salzgehalt  zu  bestehen.  Das  Salz  steekt  in  den  Maschen  des  an  Kalk  reichen 
zelligen  Gerüstes,  und  zwar  hat  der  Sand  eine  auffallend  grünliche  Farbe.  Inner- 
halb  des  kalkreichen,  teilweise  verkieselten  Zellwerks  dagegen  ist  das  Kochsalz 
durch  den  Geschmack  nicht  nachweisbar. 

Es  ist  nun  sehr  wahrscheinlich,  daB  tatsachlich  ein  solcher  innerer  Zu- 
sammenhang zwischen  Kochsalz  und  Kieselsaure  besteht.  Wcnn  namlich 
Kochsalz  in  k  o  hl  en  s  aur  em  Was  s  er  auf  Kalkkarb  onat  einwirkt, 
so  entsteht  saures  Natriumkarbonat  und  Salzsaure.  Das  erstere 
fallt  aus  und  kann  nun  auf  die  Kieselsaure  der  Diatomcen  wirken,  die  sich 
tatsachlich  im  Zustand  der  Zerstörung  befinden.  Die  Salzsaure  zersetzt  den 
kohlensaurcn  Kalk  zu  Chlorcalcium  und  Kohlensaure.  Letztere  geht  in  Lösung 
und  verursacht  neue  Umsetzungen.  Chlorcalcium  dagegen,  ebenso  wie  die 
Salzsaure,  zerlegen  Natronsilikat,  unter  Bildung  von  Kalksilikat,  resp.  freier 
Kieselsaure  und  Kochsalz.  Kalksilikat  wird  aber  durch  Natriumkarbonat  wieder 
zersetzt.  So  kann  theoretisch  eine  Fülle  von  Umsetzungen  stattfinden,  die 
Kieselsaure  lösen,  in  Bewegung  setzen  und  schlieBlich  zur  Abscheidung  bringen, 
namentlich  walu*end  der  Trockcnzeitperiode  und  der  durch  sie  bedingten  Ver- 
dunstung.  Jedenfalls  kann  lediglich  durch  Kochsalz  in  diatomeenhaltigem  kohlen- 
saurcn Kalk  Kieselsaure  gelost  und  abgeschieden  werden.17) 

DaB  die  Verkieselung  bei  Meno  a  kwena  und  2Namessan  tatsachlich  an 
das  Kochsalz  gebunden  ist,  geht  daraus  hervor,  daB  an  allen  anderen  Lokalitatcn 
am  Botletle,  wo  Kochsalz  fehlte,  d.  h.  wo  dasselbe  nicht  durch  den  Geschmack 
testzustellen  war,  tatsachlich  auch  Verkieselung  makroskopisch  nicht  nachweisbar 
war.  Kohlensaure  enthalten  die  zirkulierenden  Wasser  dort  sicherlich  in  Menge, 
da  sie   den   dichten  üppigen  Uferwald  passiert  haben,  und  die  Abscheidung 
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von  iibersaurem  Silikat  •  Opal  —  durch  Verdunstung  ïs1  wrohl  ersl  reehl 
erklarlich. 

b)  Der  Salzpelit. 

Das  zweite  Beispiel  einer  an  Salze  gebundenen  Kiesels&ureabscheidung  isl 
der  Salzpelit  der  Salzpfannen.  Das  ursprtingliche  Sediment  iat  ein  an  Kiesel- 
saure wahrseheinlich ,  an  Salzen  Kochsalz  und  Magnesiumsulfal  Bicher 
reicher  Kalkmergel.  Aueh  Calciumsulfat  könnte  ursprüngHch  vorhanden  gewesen 
sein  und,  durch  Alkalikarbonat  gefallt,  zur  Entstehung  der  Oolithe  Veranlassung 
gegeben  haben. m) 

Ein  solches  Sediment  ware  als  Salzpfannenbildung  leichl  verstandlich. 
Lösungen  braehten  Kochsalz,  Kalkbikarbonat ,  Calciumsulfat,  Magnesiumsulfat, 
Kieselsaure,  Alkalikarbonate  in  das  Becken,  wahrend  die  Tonerde  aebst  Quarz- 
sand  wohl  als  Staub  hineingeweht  und  festgehalten  wurden,  Die  Alkalikarbonate 
mufiten  sieli  mit  don  Sulfaten  umsetzen.  Natriumsulfat  und  Kalkkarbonat  ent- 
standen, sowio  Silikate  von  Natron,  Magnesia,  Tonerde  und  wohl  aucb  Kalk. 
Wenn  nun  auf  solches  Sediment  Quellen  mit  Natronsilikaf,  nohst  Alkalikarbonaten 
und  Koclisalz  einwirkten,  so  konnte  sehr  wohl  der  Salzpelit  als  Natrium-Magnesium- 
Toiuirde-llytlrosilikat  entstchen ,  untcr  Auflösung  dos  quantitativ  woitaus  iiber- 
wiegenden  Kalkkarbonats  und  Abscheidung  von  iibersaurem  Sibkat  —  Opal  — , 
das  sich  dann  in  Chalcedon  umwandolte.  Zcrsotzimg  organischer  Substanzen 
untor  Bildung  von  Ammoniumkarbonat  könnte  die  Fallung  beschleunigt  haben. 
Bischof  hat  auch  auf  cine  Reaktion  hingowieson,  die  bei  dor  Entstohung  der 
Kruste,  die  ja  mit  Auslaugung  von  Touordo,  Magnesia  und  Natron  verbunden 
war,  mitgowirkt  haben  mag.  Natronsilikat  zorsctzt  namlich  Verbindungen  von 
Magnesia  und  Tonerde  —  Magnesiaaluminat  — ,  löst  ferner  aus  Tonerdesilikaten 
die  Tonerde  und  fiihrt  sie  fort. 

In  welcher  Form  die  Auslaugung  stattf'and,  namlich  durch  Entfernung  als 
Effloreszenzen  in  Staubform  —  zoogono  Winderosion  — ,  und  wie  die  Kiosol- 
sauro  als  schwerlösliche  Vcrbindung  boreits  innerhalb  d(>s  Sediments  naho  dor 
Oborflache  ausfiel  und  daher  nicht  ruit  effloresziert  und  fortgeblasen  wurde, 
sondern  eino  Kruste  bildete,  wurde  bercits  in  Kap.  XXV11I  ausfiihrlich  aus- 
oinandorgosetzt.  Auch  das  Zurückbleiben  des  Eisens  erklart  sich  wohl  aus 
der  Schwerlöslichkeit  dor  Eisenoxydhydrato,  resp.  der  schnellcn  Uxydation  des 
Oxyduls  an  der  Luft  und  Ausfallen  als  Oxyd. 

Ich  bin  weit  davon  entfernt  zu  glauben,  dalB  mit  obigen  theorotischen  Aus- 
führungen  die  tatsachlichen  Vorgange  der  Verkiesolung  fcstgestollt  und  erklart 
seien.  Es  handelt  sich  lediglich  um  die  Anführung  einer  lioihc  von  Roaktionen, 
die  möglicherwcise,  ja  sehr  wahrseheinlich  stattgofunden  haben.  Vermutlich  haben 
abcr  die  verschiedenartigen  chomischen  Umsctzungcn  in  vorwirrender  Fiillo  und 
Wicderholung-  stattgefunden,  namontlich  bei  Mitwirkung  von  Adsorption.  Durch 
freie  Salz-  und  Schwefelsaure  wird  die  Zahl  und  Intensitat  der  möglichen  Prozesse 
noch  ganz  wosentlich  erhöht. 

Erst  an  der  Hand  genauer  chemischer  Untersuchungen  mit  reichhaltigem 
Material  von  Quellwasser,  Sedimenten  und  Gesteincn  wird  man  zu  zuverlassigen 
Resultaten  über  die  Abscheidung  dor  Kieselsaure  gelangen.  Die  Existenz  dieser 
Abscheidung  steht  fest,  daB  sic  gerado  in  salzroichcm  Gestein  heute  noch  statt- 
tindet,  oder  mindestens  in  jungalluvialer  Zeit  stattgefunden  hat,  ist  wohl  auch  sicher. 
Deshalb  ist  es  sehr  wohl  möglich,  daB  auch  die  Chalccdonc  und  Chalcedon- 
sandsteine,  sowie  die  riesonhafton  Verkieselungcn  der  alten  Gesteine  auf  salz- 
reicho  Gewassor  —  besonders  kohlensaurc  Alkaliën  — ,  die  sehr  viel  Kiesel- 
saure gelost  enthielten,  zurückzuführen  seien. 

Gibt  es  nun  noch  andore  Beobachtungen,  die  darauf  hinwoiscn,  da8  das 
Kalaharigebiet  frühor  schon  abtluBloscs  salzroiches  Gobiet  war? 
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IV.  Anzeiclieii  einer  Wiïstenperiode  wUhrend  der  Botletlezeit. 

Wir  habon  wahrend  der  Darstellung  der  Reise-Beobachtungen  Anzeichen 
dafür  iu  groBer  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  gefunden. 

Wir  wollen  niui  initersuelieii,  ob  alle  diej enigen  Ersclieinungen,  die  wir  in 
Wüsten  finden,  in  der  Botletlezeit  vorhanden  gewesen  sind. 

1)  Trockene  Verwitterung. 

In  den  trockenen  Landern  zerfallen  infolge  der  Temperaturdifferenzen  die 
Gesteine  obne  chemische  Verwitterung  in  eckigen  unzersetzten  Schutt,  der  sich 
auf  den  Gehangen  und  in  Vertiefungen  in  verschiedener  GröBe  der  Stücke  an- 
hauft.  AuBerdem  komnit  es  zu  einer  mechanischen  Auflockerung  der  Gesteine, 
indern  sich  verschieden  gefarbte  Mineralien  bei  Erhitzung  verschieden  stark  aus- 
dehnen. 

Die  Oberflache  des  Grundgesteins  weist  in  zahlreichen  Fallen  Erscheinungen 
auf,  die  auf  solche  trockene  Verwitterung  zurückgeführt  werden  können,  ja  mussen. 
Eckiger,  unzersetzter  Schutt  bedeckte  das  Grundgestein,  lag  auf  den  Gehangen 
und  in  Vertiefungen.  Spater  wurde  er  von  Chalcedon,  Chalcedonsandsteinen  und 
Kalksandsteinen  (Pfannensandstein  und  selbst  Kalaharikalk)  verkittet.  Die  ge- 
lockerten  porösen  Gesteine  aber  wurden  eingekieselt  und  wohl  auch  eingekalkt. 
So  entstanden  die  Übergangsgesteine. 

Aber  auch  die  Gesteine  der  Botletleschichten  weisen  auf  Perioden  groBer 
Trockenheit  hin,  namlich  die  brecciösen  Gesteine.  Sowohl  die  Chalcedone,  die 
wir  ja  für  Bildungen  in  Salzpfannen  hielten,  als  auch  der  dichte  Kalkstein,  der 
den  Pfannensandstein  haufig  abschlieBt,  als  auch  Chalcedonsandstcine  und  Kalk- 
sandsteine  selbst  sind  zerplatzt,  voller  Risse  und  Klüfte  und  in  losen  Schutt  zer- 
fallen.   Aber  Chalcedon-,  resp.  Kalksandstein  sind  wieder  verkittet  worden. 

Ich  kann  mir  von  der  Entstohung  dieser  brecciösen  Gesteine,  sowohl  des 
Grundgesteins  als  der  Botletleschichten,  keine  andere  Vorstellung  machen,  als  daB 
sie  durch  Insolation  zerplatzten  und  zu  eckigem  Schutt  zerfielen.  Dann  wurde 
Sand  durch  Winde  in  den  Schutt  geblasen,  und  es  erfolgte  spater  eine  erneute 
Einkieselung,  resp.  Einkalkung.  Direkt  beobachtet  wurde  ja  dieser  Vorgang  in 
der  Salzpfanne  Ntschokutsa.  Eine  derartige  Entstehungsweise  setzt  abwochselnd 
Perioden  mit  relativ  groBen  Niederschlagen  und  Lösungen  von  Kalk  und  Chal- 
cedon und  Perioden  groBer  Trockenheit  mit  Trockenlegung  der  entstandenen 
Sedimentc  voraus. 

DaB  es  sich  wirklich  urn  eine  rein  mechanische  Verwitterung,  Schuttbildung 
und  Auflockerung  der  Gesteine  gehandelt  hat,  ohne  jede  Spur  feuchter  Zer- 
setzung,  das  beweist  die  klare  reine  Beschaffenheit  des  Opals  und  Chalcedons 
in  Gesteinen,  in  denen  selbst  bei  geringfügiger  feuchter  Zorsetzung  sofort  eisen- 
schüssiger  Lehm  entstanden  ware,  der  mit  Chalcedon  und  Opal  einen  unreinen 
eisenscbüssigen  Jaspis  gebildet  batte.  Ferner  beweist  das  die  frische  Beschaffen- 
heit der  verkitteten  Gesteinsbruchstücke  selbst. 

2)  Die  Entstehung  von  Sand. 

In  allen  Wüsten  entstehen  Sandmassen  bei  der  Verwitterung  der  Gesteine, 
indeni  die  Quarzkörnor  zurückbleiben,  wahrend  die  andoren  Bestandteile  durch 
physikalische  und  chemische  Einflüsse  zerstört  und  durch  Wind  und  Wasser  fort- 
geführt  werden.  DaB  auch  aus  gemischten  Wüstenablagerungen,  namlich  lehmigen 
Alluvien,  durch  Windsaigerung  Flugsand  entsteht,  bat  J.  Walther  '*)  in  Turkestan 
beobachtet.  Alle  WiishMi  sind  jedenfalls  dureh  die  Anhaufung  groBer  Sandmassen 
ausgezeichnet. 
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Dio  Kalahari  nun  ist  selbst  ein  gewaltiges  Sandfeld,  und  der  Gedanke  liegt 
aahe,  daB  diese  Sande  Wüstensande  sind,  entstanden  in  einem  abflufilosen  Boeken. 
Nun  haben  wir  freiHch  gesehen,  dafi  dor  Kalaharisand  seine  Ausbreitung  zum 
grofien  Teil  (Tlüssen  verdankt,  dafi  er  auf  Ablagerungen  liegt,  die  im  Wasser 
entstanden  sein  mtissen,  und  zwar  in  jnnger  Zeit,  deun  sie  enthalten  rezente 
Molluskenschalen.  Aber  diese  Sandmassen  müssen  doch  schon  bestanden  haben, 
als  sie  yon  don  Flüssen  erfaBt  und  ausgebreitel  wurden.  .Man  kann  also  wohJ 
kaum  Einwendungen  gegen  die  Vorstellung  machen,  dafi  sic  prSexistierende 
Wüstensande  waren. 

Aber  wir  haben  auoh  Anzeichen  dafür,  dafi  w&hrend  dor  Botletlezeit  Teile 
des  Ngamigebiets  rnit  Hand  bedoekt  waren.  Erreichen  doch  die  Chalcedon- 
sandsteine ihre  gröBte  Machtigkeit  gerade  in  Senken,  also  ïm  Okavangobecken 
(Rengakaschichten),*)  in  der  Zentralsenke,  am  Botletle.  Ist  es  nicht  das  aatürlichste, 
diese  Sanclsteino  für  alte  Wüstensande  zu  halton,  die  lokal  durch  salzreiche, 
vielleicht  hygroskopiseh  aufsteigende  Feuchtigkelt  einkieselten ?  DaB  die  Ein- 
kieselung  tatsachlich  lokal  stattfand,  zeigen  dio  Rengakaschichten  in  dor  Ebene 
des  Ngami.  Dort  sind  sie  erhalten  geblieben,  aber  in  der  Zentralsenke  und 
anderswo  worden  die  nicht  eingekieselten  Sande  spater  verweht,  verwaschen.  So 
ragen  denn  jetzt  die  innerhalb  von  Wüstensand  entstandenen  Chalcedonsandsteine 
als  Berge  und  Klippen  auf.  Die  Lagen  reinen  Chalcedons,  die  in  und  auf  ihnen 
liegen,  waren  aber  Abscheidungen  von  Kieselsaure  in  Sal/.toichen  innerhalb  der 
Sandwüste  über  eingekioseltem  Sandstein. 

Wir  golangcn  also  so  zu  der  Vorstellung,  dafi  die  Gesteinsfelder  flache 
Rücken  waren,  die  aus  Dünenfeldern  aufragten  und  selbst  von  Sand  uur  wenig 
bedoekt  waren.  Denn  wo  auf  ihnen  Chalcedonsandsteine  liegen,  sind  sie  wenig 
machtig  und  bilden  vercinzelte  Partieen. 

3)  Die  O  b  e  rfl  ach  e  nf  o  r  in  en  des  Gr  u  n  d  ge  s  t  e  i  ns. 

Mit  der  Auffassung,  dafi  die  Chalcedonsandsteine  eingckieselto  Wüstensande 
sind,  stinnnen  nun  die  Oberflachenformcn  des  Grundgesteins  iiberein,  niimlich 
die  eigentümlichen  geschlossenen  Hohlformen,  die  wir  im  Chansefeld  und  im 
Ngamirumpf  deutlich  boobachten  konnten,  deren  Existcnz  aber  auch  im  Kaukau- 
feld  und  auf  dom  2Oasplateau  wahrscheinlich  erschien.  Hierher  gehören  ferner 
die  langen  Grauwackenwallo,  sowic  dio  unregelmaBigen  Vertiefungen  im  Diabas 
auf  dem  Boden  der  Totingbucht.  Auch  am  Schadum  und  am  Okavango  haben 
wir  das  abwochselnde  Auftauchen  und  Verschwinden  des  Grundgesteins  boobachten 
konnen. 

Forschen  wir  nach  den  Kraften,  die  derartige  Walle,  Kesscl  und  Muiden 
gebildet  haben  könnten,  so  müssen  wir  fliefiendes  Wasser  völlig  ausscheiden, 
Gletscher  sind  für  diese  Gegend  ganzlich  unwahrscheinlich  und  würden  überdies 
höchstens  zur  Erklarung  dor  Muiden,  niemals  aber  der  Walle  herangezogen 
werden  können.  Der  einzigo  Faktor,  der  in  Frage  kommen  kann,  ist  der  Wind. 
Der  schleifende  Sand,  auf  zersetztem  gelockerten  Gcstoin  auch  der  Wind  durch 
Ablation  allein,  kann  derartige  Hohlformen  schaffen  und  Walle  harteren  Gesteins 
herausmodellieren.  Tatsachlich  liegen  aus  anderen  Gegenden  Beobachtungen 
über  derartige  Hohlformen  vor.  So  beschrcibt  z.  B.  Gilbert in)  aus  den  Prarien 
flache  Einsenkungen  in  Schiefcrton  mit  steilemRand  und  eb  enem  Boden 


*)  Die  Adpres sion  der  Quarzsandkörner  in  diesen  Sandsteinen  weist  auf  hohen 
Druok  liin,  dem  der  Sand  ausgesetzt  war.  Demnach  muB  die  Lage  der  Sandsteine  früher  eine 
andere  gewesen  sein.  Tektonische  Pressung  kann  man  anssebliolJen,  es  konimt  also  uur  dio  Last 
auflagernder  Schichten  in  Frage.  Lino  solche  bestand,  wenn  einst  hohe  Dünen  über  sie  hinweg- 
gewandert  sind.  Ich  habe  vorgessen,  auf  diese  Erklarung  bei  der  Darstellung  dor  Rengakaschichten 
am  Seo  binzuweisen. 
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als  Produkte  der  Winderosion.  Die  Forrn  dieser  „Saucers"*),  wie  er  sie  nennt, 
crinnert  lebhaft  an  die  Kessel  der  Kalahari.  Gilbert  macht  leider  keine  Augabeu 
über  ihre  Tiefe  und  GröBe. 

Wenn  aber  bereits  in  den  vegetationsbedeckten  Prarien  derartige  Aus- 
wühlungen  in  freilich  weichem  Gestein  möglich  sind,  so  können  sie  in  Wüsten,  in. 
denen  mannigfache  Krafte  für  die  Auflockerung  der  Gesteine  sorgen,  erst  recht 
entstehen.  Aus  der  nordafrikanischen  Wüste  werden  denn  auch  tatsachlich  flache 
Hohlformen  als  Produkte  der  Winderosion  erwahnt,  ohne  nahere  Beschreibung. 

Am  wichtigsten  erscheinen  mir  die  Beobachtungen  Professor  Fischers 20)  aus 
dem  Atlasvorlande  Marokkos  aus  einem  Gebiet  saiger  stehender  alter  Tonschiefer 
und  Grauwacken.  „Quarzgange  in  den  Schief'ern  traten  als  weiBe  Trümmerlinien 
hervor,  festere  Grauwackenschichten  waren  geradezu  als  niedere  Mauern  heraus- 
prapariert;  in  diesem  trockenen  Klima  eine  anziehende  Erscheinung." 

„Im  Bereich  dieser  steil  aufgerichteten  Schichten  war  der  Boden  mehr  oder 
weniger  einer  beschotterten  StraBe  ahnlich,  namentlich  wo  er  bei  anstehenden 
Grauwacken  von  den  kantigen  Trümmern  derselben  bedeckt  war.  Streckenweise 
bestand  er  aber,  wie  reingefegt,  nur  aus  dem  anstehenden  Pels.  Er  entsprach 
also  der  in  der  Sahara  als  Hammada  bezeichneten  Form  der  Wüste." 

In  Marokko  bereits  und  noch  mehr  in  der  Sahara  haben 
wir  also  das  Landschaftsbild  vor  uns,  das  die  Kalahari  vor  der 
Botletlezeit  auf  weite  Streek  en  hin  bot,  das  Bild  einer  sand- 
gepeitschten,  mit  eckigem  Schutt  bedeckten  Hammada  und 
S  s  e  r  r  i  r.  **) 

4)  Die  S  t  a  u  b  a  u  s  f  u  h  r. 

Alle  Wüsten  sind  Regionen,  in  denen  durch  die  mechanische  und  chemische 
Verwitterung  feiner  Staub  entsteht.  Es  ist  bekannt,  welche  riesigen  Staubmassen 
jahrlich  aus  der  Sahara  in  den  atlantischen  Ozean  geführt  werden.  Vor  kurzem 
noch  wurden  dieselben  zweimal  durch  südwestliche  Winde  nach  Mitteleuropa 
verweht.  Die  Wüsten  Innerasiens  sind  die  Heimat  des  Löfi,  der  in  China  ab- 
gelagert  wird. 

Geht  die  Staubausfuhr,  die  ja  von  günstigen  Winden  abhangt,  lange  Zeit 
hindurch  vor  sich,  so  können  staubfreie,  sandreiche  und  felsige  Wüsten  entstehen. 
Diejenigen  Stellen,  in  denen  sich  noch  am  ehesten  Staub  ansammeln  wird,  sind 
die  feuchten  Salzpfannen,  resp.  Salzseen.  Der  Staub  besteht  aber  zum  gröfiten 
Teil  aus  feinen  Gesteinssplittern,  besonders  von  Kalk,  Kieselsaure,  Feldspaten, 
Glimmer  und  andern  Silikaten,  ferner  aus  Tonerde,  Salzen  u.  s.  w. 

Auch  ohne  chemische  Untersuchung  Mit  dem  Reisenden  die  Armut  der 
Kalahari  an  tonigen  oder  lehmigen  Gebilden  auf.  Wohl  sind  in  Gesteinsfeldern 
die  Roterden,  die  als  heutige  Verwitterungsprodukte  aus  Grauwacken  entstehen, 
Lchme,  soweit  sie  nicht  durch  Beimengung  von  Sand  verandert  sind.  Der 
Kalaharisand  ist  aber  nie  lehmig,  selbst  der  Boden  der  Vleys  ist  mehr  humoser 
schlammiger  Sand  als  Lehm.    Die  jungen  Kalke  sind  ebenfalls  nicht  merglig  zu 


*)  Übrigens  ist  es  fraglich,  ob  die  „Saucers"  der  Prarien  nicht  z.  T.  zoogener  Erosion  ihre 
Entstehung  verdanken,  namlich  den  Büffelherden  der  früheren  Zeit.  Gilbert  selbst  regt  diese  Frage 
an.  Da  sich  die  Saucers  mit  Regenwasser  füllen,  so  kamen  die  Buffel  sicher  zur  Triinke,  durch- 
wühlten  den  Schlammboden  beim  Trinken  und  Sielen  und  konnten  so  zu  ihrer  Vertiefung  ganz 
\\  eséntlich  beitragen. 

**)  Gewiti  wird  der  Leser  t'ragen,  ob  unter  den  Bruchstiicken,  die  in  Kalken  und  Chalcedon- 
sandsteinen  eingesclilossen  waren,  sich  nicht  Kan  ten  ges  cliiebe  finden.  Bedauerlicherweise  habe 
ich  ganzlich  vergessen,  mich  nach  ihnen  umzusehen.  Da  die  eckigen  Stücke  stets  in  Gestein  ein- 
geschlossen  sind,  so  ware  es  notwendig  gewesen,  speziell  nach  ihnen  zu  suchen,  und  es  ist  jeden- 
falls  nicht  wunderbar,  dal!  mir  kein  Kantengescliiebe  ins  Auge  fiel.  Ich  bedauere  lebhaft  meine 
Unaufmerksamkeit,  da  der  Nachweis  von  Kantongeschieben  eine  ganz  wesentliche  Stütze  der  hier 
vertretenen  Ansit-htcn  ware. 
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nonnen,  und  nur  auBerlich  machl  der  „Salzton"  den  Eindniet  eines  tonigen 
bildes.   Von  den  jttngsten  Alluvien  scheinl  uur  der  Beckenschlamm  des  Ngami 
in  nennenswerter  Menge  Ton  zu  enthalten.    Humose  Stelle  liberwiegen  aber 
aueh  hier,  wio  boi  dom  Schlammboden  der  Elüsse. 

l)io  Analysen  lassen  min  tatsachlich  die  ganz  anffallende  Armui  an  Tonerde 
in  den  jüngeren  Ablagerungen  der  Kalahari  erkennen.  Dieselbe  isl  bo  grofi,  dafi 
in  den  meisten  Fallen  in  den  Analysen  eine  Trennung  von  dem  Eisenoxyd  nichl 
nötig  seinen,  da  beidt;  in  zu  geringer  Menge  voorhanden  waren. 

Minimal  i.st  der  Gehalt  an  Tonerde  in  dem  Chalcedon,  und  die  Sesqui 
oxyde  desselben  bestehen  hauptsachlich  aus  Eisenoxyd. 

Sehr  bemerkenswert  ist  die  Tonerdearmul  derjenigen  Kalke,  die  ihrer 
Lagerung  und  ihrer  Struktur  nach  als  Kalkkrusten  oder  Sinterkalk,  der  in 
rieselndem  Wasser  abgeschieden  wurde,  aufzufassen  sind,  also  dem  Kalk  von 
Naissóba  (Nr.  3)  und  der  Kalkrinde  Nr.  4  im  Anhang  VI.  WVim  Staub,  der  ja 
zum  groBen  Teil  aus  Tonerdeverbindungen  besteht,  in  dem  Lande  in  Menge 
vorhanden  war,  daim  waro  er  wold  in  die  Kalkkrusten  eingeschlossen  worden. 
Aber  kein  Kalk  ist  so  arm  an  Tonerde,  wie  gerade  die  Sinterkalke. 

Dagegen  finden  wir  einen  nennenswerten  Betrag  von  Tonerde  in  denj enigen 
Kalken,  die  wir  als  Beckenbildungen  auffassen  müssen.  So  hat  der  Tuff  von 
Lotlakane  (Nr.  9)  fast  3  %  Sesquioxyde,  und  zwar  davon  sehr  wenig  Eisen, 
der  von  Kalkfbntein  (Nr.  10)  Iiat  sogar  4.4'.)%  Al2():'.  Einen  noch  höheren 
Gelialt  besitzt  der  Kalk  des  Pfanncnsandsteins  von  2Nakais  (Nr.  2),  iiber  6°L 
Wenn  man  in  beiden  Kalken  —  Kalkfbntein  und  -Nakais  —  den  Quarzsand, 
der  ja  in  ersterem  doppclt  so  grofi  ist,  wie  in  letzterem,  eliminierte,  so  würden 
beide  Kalke  annahernd  don  gleichen  Prozcntsatz  an  Tonerde  hahen. 

Noch  bedeutend  höher  ist  der  Tonerdegehalt  der  Ntschokutsapfanno  (10%), 
der  wohl  kaum  nachtraglich  dureli  Quellen  in  die  Pfanne  gelangte. 

Scheinbar  gering  (1,40%)  der  Tonerdegehalt  dos  Salzmergels  vom 
Schadum  (Nr.  11).  Aber  die  vorliegondc  Analyse  gibt  die  Zusammensetzung 
eines  sehr  salzreichen  Stückes;  in  einer  anderen  Probe  f'and  Dr.  FAlrh  fasl  •")",,. 

Aueh  der  mürbe  Kalksandstein  vom  Botletlo,  zweifellos  eine  Becken- 
bildung,  hat  einen  nennenswerten  Gohalt  an  Tonerde,  sobald  man  den  Quarz- 
sand (44  %)  ausschaltet  und  dann  den  Gehalt  an  Tonerde  und  kohlensaurem 
Kalk  vorgloicht. 

Keiner  der  analysierten  Kalke  verdient  indes  den  Namen  „Mergel",  selbst 
nicht  „toniger  Kalk",  aber  der  Gehalt  an  Tonerde  ist  immerhin  viel  grófier  als 
bei  den  Sinterkalken  und  darf  wohl  unschwer  erklart  werden  durch  Staub- 
ansammlung.  Denn  dio  Beckenkalke  sind  in  lokalen  SaJzseen  entstanden 
wahrend  Perioden  relativer  Trockenheit,  wie  wir  im  nachsten  Kapitol  sehen 
werden. 

Gehen  wir  nun  zu  den  jüngsten  Alluvien  iiber,  so  finden  wir  im  Schadum- 
und  Ngamischlamm  einen  bemerkenswerten  Gegensatz.  In  jenem  sind  nur  Spuren 
von  Sesquioxyden  vorhanden,  in  diesom  fast  15%.  Dabei  ist  in  letzterem  der 
Gehalt  an  Quarzsand  gröficr  als  in  ersterem. 

Beide  Alluvien  sind  Flufischlamme  aus  der  allorjüngstcn  Zeit.  Woher  der 
Untoi'schicd? 

Der  Schadum  liegt  völlig  im  Sandfeld,  und  selbst  wenn  er  früher  ein  Arm 
dos  Omuramba  u  Omatako  gowescn  sein  sollte,  so  ist  die  ScMammprobe,  die 
der  Oborflache  entnommen  ist,  doch  wold  jünger  als  jene  Verbindung.  So 
besteht  denn  der  Schadumschlamm  aus  denjenigen  Storten,  dio  hauptsachlich 
im  Sandfeld  und  im  Tal  vorhanden  sind,  Quarzsand,  Kalk  und  Vegetabiliën. 
Aueh  für  dio  auÉSerordcntlich  geringe  Löslichkeit  des  Eisens  in  den  tropischen 
Gewassern  ist  dicser  Schlaimu  ein  Zeiehen;  denn  Eisen  ist  in  dem  roten  Kalahari- 
sand  reichlich  vorhanden  und  wiire  daher  von  Rechts  wegen  aueh  im  Sehlamm 
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zu  erwarten.  Interessant  ist  auch  der  Gehalt  an  Chlornatrium,  der  wohl  aus 
dem  Pfannensandstein  des  Ufers  stammt. 

Anders  sind  die  Verhaltnisse  im  Ngarni.  Der  Tauehe  bezog  seine  Sedimente 
fern  aus  dem  Norden.  Aus  den  regenreichen  tropischen  Gebieten  der  Wasser- 
scheide  bat  der  Kubango  Schlamm  heruntergebracht,  und  ebenso  der  Kwito.  Dieser 
Scblamm,  der  durcb  tropische  Verwitterung  entstanden  ist,  wird  in  den  Schilf- 
sümpfen  des  Okavango  oberhalb  Andara  und  in  denen  des  Tauche  wohl  zum 
gröBten  Teil  aufgefangen.  Nur  Reste  gelangten  früher  noch  in  den  Ngami.  So 
ist  denn  der  Beckenschlamm  dieses  ehemaligen  Sees  wohl  relativ  reich  an  Ton- 
erde,  d.  h.  reich  für  die  Verhaltnisse  der  Kalahari,  aber  doch  recht  armselig 
verglichen  mit  den  Sedimenten  anderer  Seen,  die  aus  Gebieten  mit  starker 
feuchter  Verwitterung  ZufluB  erhalten. 

Solche  Erscheinungen  weisen  darauf  hin,  daB  zu  der  Zeit,  als  sich  die 
Sande  bildeten,  die  eingckieselte  wurden,  ferner  als  die  Kalke  der  Botletle-  und 
Kalaharikalkzeit  entstanden,  eine  auffallende  Arm  ut  an  Tonerde  herrschte. 
Dieselbe  kann  erklart  werden  durch  Ausfuhr  der  chemisch  abgeschiedenen  und 
mechanisch  zerfallenen  Verwitterungsprodukte  in  Staubform  —  ein  Vorgang,  der 
in  allen  Wüsten  in  groBartigem  MaBstab  zu  beobachten  ist. 

5)  Die  chemische  Zersetzung  in  Wüsten. 

Trotz  mannigfacher  Arbeiten  über  Verwitterung  in  Wüsten  sind  wir  über 
die  chemischen  Umsetzungen  daselbst  doch  noch  recht  wenig  orientiei't.  Sicher 
ist  es,  daB  eine  Reihe  von  Salzen  als  Verwitterungsprodukte  entstehen,  und  zwar 
vorwiegend  Chloride,  Sulfate  und  Karbonate  der  Alkaliën  und  alkalischen  Erden, 
nebst  sehr  viel  Kieselsaure,  allein  über  die  Intensitat  der  Salzbildung  und  die 
speziellen  chemischen  Vorgange  wissen  wir  doch  noch  recht  wenig  Sicheres. 
Einer  der  Gründe  hierfür  dürfte  der  sein,  daB  direkte  Untersuchungen  über  die 
chemischen  Umsetzungen  in  Gebieten  gemacht  worden  sind,  die  sehr  komplizierte, 
schwierige  Verhaltnisse  aufweisen  müssen,  namlich  in  Gegenden  mit  marinen  Ab- 
lagerungen,  die  an  primaren  Meeressalzen  reich  sind.20a)  In  derai'tigen  Gesteinen 
sind  die  Umsetzungen  deshalb  nicht  typisch  für  reine  Wüstenverwitterung,  weil 
die  voi'handenen  Salze  einmal  abnorm  gewaltige  Wirkungen  ausüben  und  auBer- 
dem  wahrscheinlich  gar  nicht  in  der  Zusammensetzung  vorhanden  sind,  in  der 
sie  in  salzfreien  Gesteinen  bei  Wüstenverwitterung  entstehen.  So  tritt  z.  B.  Gyps 
in  solchen  Mengen  in  den  cretaceischen  und  tertiaren  Ablagerungen  der  Sahara 
auf,  wie  er  bei  reiner  Wüstenverwitterung  kaum  entstehen  dürfte. 

Urn  ein  klares  Bild  von  der  chemischen  Verwitterung  zu  gewinnen,  ware 
es  notwendig,  zunachst  in  einem  Gebiet  salzfreier,  z.  B.  kristalliner  Gesteine 
verschiedener  Art,  die  Beschaffenheit  und  Menge  der  entstehenden  Salze  zu  be- 
stimmen  und  dann  die  hier  spielenden  Zersetzungsvorgange  zu  vergleichen  mit 
den  Prozessen,  die  in  an  Meeressalzen  reichen  Schichten  stattfinden.  Vielleicht 
wtirde  man  dann  erkennen,  ob  nicht  bei  „einfacher"  Wüstenverwitterung'  haupt- 
sachlich  Karbonate  entstehen,  neben  Chloriden  und  Sulfaten,  bei  „kompliziertor" 
Verwitterung  dagegen  lotztere  bedeutend  überwiegen,  dank  der  primar  vor- 
handenen  chlor-  und  schwefelsauren  Salze.  DaB  diese  dann  wiederum  in  ganz 
ungewöhnlich  energischer  Weise  das  Gestein,  in  dem  sie  stecken  oder  das  sie 
passieren,  zersetzen,  liegt  auf  der  Hand.  Daraus  erklart  sich  wohl  auch  die 
merkwürdige  Verwitterung  „von  innen  heraus",  die  Fraas'21)  zuerst  beschrieb. 

In  der  Kalahari  dürften  die  Ablagerungen,  da  sie  ein  sehr  hohes  Alter 
bcsitzen,  als  das  Wüstenklima  begann  nicht  mehr  primare  Meeressalze  besessen 
haben,  es  dürfto  dort  als o  „cinfache  chemische  Wüstenverwitterung" 
geherrscht  haben.  Zwar  sind  wir  über  die  zur  Ablagerung  gelangten  Salze  noch 
enig  orientiert,  doch  sovicl  kann  man  sagen,  daB  Chloride  und  Siüfate  der  Alkaliën 
iiberwiegen,  wahrend  Alkalikarbonato  bisher  nicht  in  groBen  Massen  nachgewiesen 
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wordon  sind,  Gyps  aber  erst  recht  keine  Rolle  Bpielt.  Das  Fehlen  der  bo  leichl 
lö.slichon  Alkalikarbonato  könnte  crkülrt  werden  durch  die  gewaltigerj  Ver- 
anderungen,  die  wahrend  der  folgenden  Perioden,  besonderg  w&hrend  der  Pluvial- 
zc.it,  der  angehaufte  Salzvorral  infolge  starker  Ausfuhr  erlittten  haben  dürfte,  aber 
sehr  wold  denkbar  isl  es  auch,  daö  sich  Alkalikarbonato  and  <  -y\><.  die  bei  den 
Wanderungen  dei'  Salze  in  den  regenroicheren  Perioden  notwendigerweise  uit 
zusammenstoi3en  muBten,  umgewandelt  haben  in  Na2S04  und  CaCO3.  Eine 
solche  Umsetzung,  die  chemisch  wohl  bekannt  ist,  würde  den  auffallenden  Mangel 
au  Gyps  erklaren,  der  durch  Gypsausfu.hr  in  Lösungen  wahrend  der  Pluvialzeil 
kaum  erklart  werden  könnte.  Zugleich  wtirde  orkl&ri  der  Reichtum  an  kohlen- 
saurorn  Kalk,  der  hei  soldier  Kntstehuiig  ;ds  Aragonil  ausfallt,  sicn  aber  im 
Laufe  der  Zeit  in  Calcit  umwandelt.^2) 

So  sind  wir  denn  vorlaufig  auÓer  stande,  iiber  den  Charakter  und  die 
[ntensitat  der  chernischen  Verwitterung  der  damaligen  Wüstenperiode  zu  einer 
hestiininten  Auffassuug  zu  gelangen.  Dazu  fehll  es  einmal  iiberhaupl  an  den  Grond- 
lagen, d.  h.  an  der  genauen  Kenntnis  des  Charaktera  der  „einfachen"   I  „kom- 

plizierten"  chernischen  Verwitterung  in  Wüsten  im  allgemeinen,  sowie  der  in  der 
Kalahari  hcutzutago  vorhandenon  Salzarten  im  besonderën,  sodann  aber  sind 
letztoro  wahrscheinlich  sowohl  nach  Qualitat  als  Quantitat  durch  die  spatoren 
regenreicheren  Perioden  derartig  verandert  worden,  daü  ihre  ursprüngliche  He- 
schaflfonhoit  vielleieht  überhaupt  nicht  mehr  erkennbar  ist.  Wir  müssen  uns 
also  damit  begnügon,  wie  es  ja  schon  geschehen  ist,  darauf  hinzuweisen,  daJ3  es 
in  der  Kalahari  zu  einer  Anreicherung  von  Salzen,  wie  sie  hei  der  Wrwitterun<i 
von  Gestoinen  ontstellen,  gékommen  ist.  Dab  er  dürfte  das  Oebiet  ahnuülos  ge- 
Westen  sein  und  ein  trockonos  Klima  geherrscht  haben. 

Wichtig  ist  das  vollstandige  Fehlen  von  Brom  und  Jod  in  den  Salz- 
ablagerungen  der  Kalahari.  Herr  Dr.  Elich  bat  wenigstens  in  dem  Salzmergel 
des  Schadum  und  in  dem  Salzmergel  von  Ntschokutsa  keine  Spui'  dieser  Elemente 
gefunden.  Jod  fehlt  auch  ganz  dom  Salz  der  Pfanne  von  Okakanna.  Das  sind 
wichtige  Hinweise  auf  die  Ahwesenheit  von  Meeressalzen  und  kontinentale  Ent- 
stehung  der  Salzanhiiufungen. 

Alto  Schutzrinden  wurden  nie  beohachtet  und  ebensowenig  infolge  Zer- 
setzung  der  Gosteine  „vou  innen  heraus"  entstandene  salzreiche  Oberflachen- 
schichten.  Solcho  Bildungen  kann  man  aber  wohl  kaum  noch  erwarten.  Wahrend 
der  feuchteron  Perioden  dürf'ton  sio  den  Niederschlagen  nicht  Widerstand  geleistet 
haben  und  zerstört  worden  sein.  Ihr  Fehlen  spricht  also  wohl  nicht  ernstlich 
gogen  eine  frühere  Wüstcnperiode. 

V.  Das  Alter  der  Verkieselungen. 

Die  Verkieselungen  gehören  sieherlich  nicht  einer,  sondern  mehreren  Perioden 
an  und  erstrecken  sich  iiber  lange  Zeitraume. 

Relativ  schr  jung,  vielleieht  rezent  sind  die  Verkieselungen  im  Kalahari- 
kalk  und  den  Salzpfannen.  Wegen  Fossilienmangel  nicht  mehr  direkt  zu  be- 
stimmen  ist  das  relative  Alter  der  Verkieselung  im  Pfannensandstein.  Aber 
dieser  Kalksandstein  hat  doch  entschieden  nicht  den  Habitus  einer  sehr  alten 
Ahlagerung. 

In  den  eingekieselten  Chalcedonsandsteinen  nun  finden  wir  eine  Ablagerong, 
deren  Opal-  resp.  Chalcedonzement  ebenfalls  auf  kein  sehr  hohes  Alter  hinweist. 
Jedcnfalls  ist  es  sicher,  daB  selbst  die  altesten  BoÜetlegesteine  zu  einer  Zeit  ent- 
standen,  als  die  Oberfliiche  des  Grundgesteins  bereits  die  houtigo  Beschaffenheil 
bosaB. 

Eine  Ausnahme  gibt  es,  die  ^ai'kaiborge.  Es  ist  ganz  undenkbar,  daB  die 
isolierten  Chalcedonstöcke  unter  den  heutigenVerhaitnissen  entstanden  sein  können. 
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Dieselben  mussen  im  Schichtenverband  gesteckt  haben.  Gedenken  wir  nun  noch 
dazu  der  Tatsache,  daB  der  Chalcedon  dieser  Berge  z.  T.  von  Quarz  nicht  zu 
unterscheiden  ist,  so  werden  wir  genötigt,  für  die  gewaltigen  Verkieselungen  der 
'Kai'kaiberge  ein  hohes  Alter  anzunehmen.  Indes  scheinen  die  Verkieselungen 
auch  dort  teilweise  doch  jung  zu  sein,  so  z.  B.  der  eingekieselte  Chalcedon- 
sandstein  in  den  Talern  und  viele  breeciöse  Gesteine  auf  der  Oberflache  der 
heutigen  Berge. 

So  fehlt  denn  jeder  Anhalt  für  eine  auch  nur  relative  Altersbestimmung 
der  Bildung  der  Chalcedonstöcke  in  den  ïKai'kaibergen,  wenigstens  in  der 
Kalahari.  Indes  ist  dieselbe  doch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  anderen 
Teilen  Südafrikas  möglich. 

VI.  Verkieselungen  in  der  Prae-Dwykazeit  aufierhalb  der  Kalahari. 

Am  Südrand  der  Kalahari  haben  wir  einige  Forrnationen  kennen  gelernt, 
die  wir  jetzt  naher  besprcchen  mussen,  den  Malmamidolomit,  die  Gi'iquatown- 
und  die  Matsapschichten. 

1)  Der  Malmamidolomit. 

Dio  Chalcodonbildungen  dieses  Gesteins  sind  seit  langem  bokannt  und  spielen 
eine  derartige  Rolle,  daB  Penning  dieses  Gestein  „Chalcedolite"  nannte.  Von 
Namaland  bis  zu  den  Drakensbergen  hat  der  Dolomit  resp.  Kalkstein  der  mitt- 
leren  Lydenburgcr  Schichten  einen  solchen  Charakter.  Auch  der  Chalcedon  dieses 
Kalksteins  ist  quarzahnlich ,  und  sehr  interessant  sind  solche  Bezeichnungen 
von  Ruppert  Jones,  der  Stows23)  Gesteine  aus  Westgrikwaland  untersuchte,  wie 
„chalcedonic  and  quartzose  bands"  oder  „chalcedonic  quartz"  neben  „quartzose", 
„veinquartz",  „siliceous  calcareous  rock",  „siliceous  limestone". 

Ganz  besonders  aber  sind  die  Beschreibungen  brecciöser  Kalkgesteine 
interessant.  „Brecciated  limestone"  wird  haufig  erwahnt,  und  es  handelt  sich  an- 
scheinend  sowolü  urn  losen  eckigen  Schutt,  der  durch  Chalcedon  vcrkittet  wurde, 
als  um  ausgefühte  Klüfte  und  Sprünge  anstehenden  Gesteins  —  ganz  wie  in  den 
JKai  ^aibergen. 

Ruppert  Jones  ist  sich  über  den  VerkieselungsprozeüS  durchaus  nicht  im  un- 
klaren  geblieben,  er  erklart  ihn  für  sekundar  und  spricht  z.  B.  mitunter  von 
„imperfect  silification".24) 

2)  Die  Griquatownschichten. 

Enorme  Verkieselung  haben  die  Griquatownschichten  erlitten,  und  zwar  sind 
sie  in  eisenreiche,  magnetische  Jaspisschiefer  umgewandelt  worden.  Ursprüngiich 
waren  es  „soft  slaty  rocks",  wie  der  Bericht  der  Geological  Commission 25)  sagt, 
und  diese  unveranderten  Schiefertone  sind  noch  stellenweise  erhalten. 

Diese  Jaspisschiefer  sind  zuweilen  brecciös  oder  richtige  Breccien  in 
kiesoligem,  eisenreichem  Zement. 

3)  Die  Matsapschichten. 

Diese  Schichtengruppe  besteht  aus  Gesteinen,  die  denen  der  vorigen  Gruppe 
ahneln.  AUein  sie  sind  einmal  anscheinend  wcniger  eisenreich,  sodann  aber  vor 
allem  sehr  stark  brecciös  und  z.  T.  wohl  direkt  verkitteter  Schutt.  Als  Zement 
wird  sehr  haufig  „chalcedonic  quartz"  erwahnt,  n eb st  Quarz  und  Eisenoxyd.  Sie 
beginnen  mit  einer  Breccio  aus  Gesteinen  der  Griquatownschichten,  und  zwar 
eisenreichen  Quarziten,  Jaspis  und  Gangquarz  in  hartem,  kieseligem  Zement. 

1  lu  i-  das  Alter  der  Verkieselungen  der  drei  Formationen  sind  wir  insofern 
orientiert,  als  Stow  in  den  „Backhouse  Couglonicrates",  die  sicherlich  dem  Dwyka- 
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konglomérat  angehören,  verkieselte  Blöcke  aua  allen  drei  Abteilungen  fand.  Dem 
nach  ist  die  Verkieselung  sicherlich  vor  dem  Beginn  der  Karrozeh  erfolgt. 

Wir  (lürfoii  also  wohl  annehmen,  daö  die  meisten  Chalcedonbildungen  in 
dcni  Malmamidolomit  bereits  bo  all  sind.  Da  mm  aller  Wdirsclieinlirhkoit  nach 
dio  Ngamischichten  don  Lydenburger  Schichten  entsprechen,  bo  waren  also  auch 
dit!  Chalcedonstöcke  dor  'Ka^kaiberge,  vielleichl  auch  dm  Verkieselungen  der 
Ngamikalksteine  überhaupt  alte,  vor  der  Glazialzeit  beendete  Bildungen. 

Solche  alto  verkieselte  Kalksteine  gehören  mm  nicht  blofi  dem  sttdlichen 
Afrika  von  dor  Kalahari  abwarts  an,  sondorn  kommen  aucli  nördlicher  vor. 

In  sehr  grofiern  Umfang  sind  alte  Kalksteine  un  Katangagebiel  verkieseh 
worden.  Dio  Beschreibungen  Cornets2*)  von  Ilornstoinkalkon,  binnen  Kalk- 
stoinon  mit  Nestorn  von  Hornstein,  kieseligen  Kalkschiefern,  Jaspis,  Phthaniten, 
„oolithischon"  Kicselsehiefern  otc.  sind  nnverkennbar.  Dio  „oolithischen"  Ge- 
stoino  könnten  durch  unregelmaBige  Verkieselung  gefleckte  ö-esteine  sein,  wie 
so  manche  verkieselte  'Kai'kaikalke,  die  ich  auch  als  „oolithoid"  etikettierte. 

Eino  sehr  groBc  Verbreitung  haben  dieselben  verkieselten  Kalksteine  in 
dor  Gegend  dos  Stanley  Pools  in  dor  „Zone  Schisto-Calcareuse".  Diese  aus 
get'altotcn  Kalken,  Kalkschiefern,  Schiefertonen  nnd  zu  unterst  Konglomoraten  be- 
stellende Schichtengruppe  ontliiilt  in  den  oberen  Partion  Verkieselungen.  „Cherts" 
(Feuersteine)  ncnnt  Cornet  gewisse  kieselige  Felsen,  die  èr  nio  anstehend  sah  und 
die  er  für  sokundar  verkieselt  halt.  Wogen  ihrer  sehr  wechsolndcn  petrographischen 
Beschaffonheit  ncnnt  er  sic  auch  gros  oder  roe  hes  polymorphes.  Donn 
oin  und  derselbo  Block  scheint  Sandstein,  Quarzit,  Kalkstein,  Hornstein,  Jaspis, 
Chalcedon  etc.  zu  sein.  In  noch  höherem  Niveau  liegen  „oolithische  Kicscl- 
schiofor". 

Diese  gros  polymorphes  sind  der  Beschroibung  nach  sehr  ahnlich  den  gros 
polymorphes  der  Lubilasch-Schichton,  die  wir  noch  kennen  lernen  werden,  abcr 
nicht  mit  ihncn  idontisch. 

Aus  dioscn  Angabon  ersioht  man,  daB  dio  Verkieselung  dor  alten  Kalksteine 
koin  lokalos  Phanomen  ist,  sich  violmehr  über  einen  Aveiton  Raum  hin  erstreckt. 
Da  diese  übrigens  auch  am  Kongo  don  Lydenburger  Schichten  entsprechen 
dürften,  so  könnte  dio  Verkieselung  innerhalb  einer  bestimmten  Formation  — 
Lydenburger-  und  Matsapschichten  —  wohl  unter  den  gleiehen  Bodingungen  gloich- 
zeitig  vor  sich  gegangen  sein. 

Wir  haben  nun  gesehon,  daB  starke  Vorkioseluug  wohl  in  abflufilosen,  an 
Salzen  reicheri  Gebioten  vorkommt.  Könnte  man  für  jene  alten  Verkiosolungcn 
dassolbe  annehmen? 

Sehr  eingohonde  und  vorsichtigc,  spezicll  auf  dicseu  Punkt  gerichtete  Unter- 
suchungen  werden  vicllcicht  in  Zukunft  Licht  bringen.  Es  ware  abor  übcreilt. 
jetzt  schon  cine  Hypothese  aufstellon  zu  wollen.  Ist  doch  der  Prozcfi  der  Ver- 
kieselung, sein  Charaktor  unter  verschiodenen  Bodingungen,  z.  B.  in  groBer  Tiofe 
bei  hoher  Temperatur  und  Druck  und  bei  vicllcicht  gcringem  Gchalt  der  Ge- 
wasser  an  Kohlensaure,  noch  ganz  unbekannt  und  sind  die  physikalisch-chomischcn 
Vorhaltnisso  jencr  alten  Zeiten  erst  recht  unsicher. 

So  will  ich  mich  denn  darauf  beschranken,  auf  folgendes  aufmerksam  zu 
machon.  Die  Basisbreccienschichten  beginnen  mit  eckigen  Trümrnern  alteror  Ge- 
stoine  auf  doren  denudierter  Oberflaclie,  bestellen  aus  machtigon  fossilicnleeren 
Sandsteinen  und  Schiefertonen.  Eckige  Gesteinsstücke  kommen  in  der  ganzen 
Schichtenserie  vor.  Könnte  also  nicht  dio  Vermutüng  J.  Walihers2"1)  hier  zu- 
troffen,  der  bei  allen  machtigen  fossilionfreien  Sandstcinablagcrungon  eine  Ent- 
stehung  in  Wüsten  vormutet? 

Es  würde  sich  in  diesem  Fall  evontuell  um  gemischto  Wüstenablagerungcn 
handeln. 

Ein  anderor,  vielloicht  nicht  zufalligcr  Befund  ist  das  Auftrcten  von  Salz- 
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quellen  irb  Bereich  der  verkieselten  Gesteine.  Cornet2*)  beschreibt  die  Salz- 
ebene  von  Moachia  mit  Quellen,  die  Kochsalz  und  Magnesiumsulfat  enthalten. 
Könnte  zwischen  den  starken  Verkieselungen  und  dem  Salzgehalt  der  Gesteine 
nicht  ein  innerer  Zusammenhang  bestehen? 


VII.  VerMeseluugen  in  Nordamerika. 

In  den  Vereinigten  Staaten  treten  enonne  Verkieselungen  auf,  und  zwar 
vorwiegend  im  Algonkian. 20)  Diese  praekambrische  Formation  hat  nun  eine 
ganz  auffallende  Ahnlichkeit  mit  der  Schichtenreihe  der  Lydenburger  und  Basis- 
broccienschichten,  und  zwar  mit  der  unteren  Marquette  Formation  Michigans, 
resp.  der  Menominee  Formation  (Grenze  zwischen  Michigan  und  Wisconsin).  Die 
Marquette  Formation  beginnt  mit  den  Mesnard  Quartziten,  und  zwar  stets 
mit  einem  Basiskonglomerat  auf  archaischem  Gestein.  Dem  würden  entsprechen 
die  Black  reef  Series. 

Es  folgt  der  Konadolomit,  der  der  Beschreibung  nach  eine  frappante 
Ahnlichkeit  mit  Malmamidolomit  hat  und  ebensogut  den  Namen  „Chalcedolite" 
verdient. 

Darüber  liegen  dieWewa  Slates,  Schiefer,  Sandsteine,  Grauwacken,  aber 
auch  Jaspisschiefer,  „Cherts"  in  grofiem  Umfang  (cfr.  Pretoria-  und  Griquatown- 
schichtcn).  Es  folgen  die  Ajibik  Quarzite,  die  stets  mit  einem  Basiskonglomerat 
beginnen  und  glasige  Quarzite,  Jaspis  und  andere  Kieselgesteine  enthalten.  Sie 
würden  zusammen  mit  den  Siamo  Slates  und  der  Negaunee-Formation, 
die  beide  vorwiegend  aus  Jaspisschiefer,  Kieseleisensteinen,  Jaspiliten,  eisen- 
schüssigen  Scbiefern  bestehen,  den  Basisbreccienschichten  entsprechen.  Die 
Negauneeschichten  enthalten  übrigens  reiche  Eisenerzlagerstatten  in  brecciösem 
Jaspis.  Sehr  auffallend  ist  überhaupt  die  Entwicklung  verkieselter  Breccien,  die 
Van  Hise  für  Reibungsbreccien  halt. 

Ich  bin  weit  davon  entfernt,  die  unteren  Marquetteschichten  nun  mit  den 
entsprechenden  petrographisch  ahnlichen  Schichten  in  Afrika  identifizieren  zu 
wollen.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  daB  sie  gleichalterig  sind,  aber  sie  könnten 
unter  ahnlichen  Bedingungen  entstanden  sein,  eine  almliche  sekundare  Entwick- 
lung  durchgemacht  haben.  Ich  glaube  an  eine  Gleichalterigkeit  zunachst  um  so 
weniger,  als  die  Taconicschichten30)  in  der  Messabi  Iron  Range  (Minne- 
sota), die  für  unteres  Cambrium  gehalten  werden,  der  Beschreibung  nach  mit 
den  Jaspisschiefern  und  Magnetitschiefern  der  Griquatown-Matsapschichten  gleich- 
falls  eine  frappante  Ahnlichkeit  haben.  Brecciöse  Gesteine  werden  dort  auch 
orwahnt. 

Andore  Beispiele  grotëartiger  Verkieselungsprozesse  in  Kalksteinen  sind  der 
Boone  Chert31)  in  Missouri,  die  Kalksteine  der  Halbinsel  von  San  Francisco 
■ —  Silex  carbonate  Sinter  — ,  vielleicht  auch  die  merkwürdigen  „Radiolaria 
Chorts",  zu  deren  Erklarung  Lawson 32)  primare  submarine  Kieselsaurequellcn 
aimimmt,  die  aber  vielleicht  sekundarer  Verkieselung  ihren  Ursprung  verdanken. 
Damit  sind  die  Beispiele  noch  lange  nicht  erschöpft. 

Man  verzcihe  die  weite  Abschweifung  vom  Thema.  Sie  ist  aber  vielleicht 
bereehtigt  mit  Rücksicht  auf  die  GroBartigkeit  der  Phanomene  in  jedenfalls  sehr 
alten  Ablagerungen  Afrikas  und  Nordamerikas.  Vielleicht  könnte  eine  ver- 
gleichende  Untcrsuchung  ahcr  jener  Gebilde  zu  einer  bestimmteren  Auffassung 
iiber  die  Entstehung  dieser  gewaltigen  alten  Verkieselungsphanomene  führen,  die 
möglicherweise  unter  Bedingungen  entstanden  sind,  wie  sie  heutzutage  überhaupt 
nichl  mehr  e-xistieren,  bei  höhercr  Temporatur,  höherem  Salzgehalt  des  Meer- 
'  ler  vielleicht  auch  infolge  chcmischer  Umsetzungen  in  groBer  Tiefe  inncrhalb 
•  In-  gebildeten  Gesteine  u.  a. 
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VIII.  Verkieselungen  in  der  Post-Dwykazeit  aufierhalb  der 

K  al  ah  ar  i. 

Dio  Verkieselungen  im  südlichen  Afrika  sind  aun  keineswegs  auf  die  Zeit 
vol-  der  Ablagerung  des  Dwykakonglomerats  beachrankt,  erfolgten  rielmehr  auch 
noch  in  sp&terer  Zeit. 

1)  Verkiesèlung  der  Primarformation. 

Stow33)  beschreibt  kieselige  Infiltration  der  weichen  mürben  Sandsteine  von 
oben  her  —  Infiltration  trom  above.  Sie  findel  sich  in  groBer  Auedehnung  am 
Oranje  bei  Kheis  und  ist  zweifellos  ein  sekundares  I'rodnki.  \Vi<-  ii<:f'  i  •  lii 
sagt  Stoio  leider  nicht,  [hx  Alter  ist  oichl  genau  zu  bestimmen.  Da  aber  Stow 
kciuo  verkièselten  Gesteine  dieser  Art  in  dem  Backhouse  Conglomeral  erwahni 
und  7A\r  Zeit  ihrcr  Entstèhung  bereits  die  heutigen  Obei-rliiclienfonnen  bestanden 
habon  müssen,  so  dürfte  sie  erst  nach  der  Dwykazeit  erfolgt  sein. 

2)  Die  Blinkklip-Breccie. 

Stow3i)  beschreibt  ein  sohr  eigentümliches  Grestein,  das  aus  ockigen  Blöcken 
der  Griquatownschichten  besteht,  auf  dein  alten  Kalkstein  liegt  und  oben  von 
Jaspisbanken  bedeckt  wird.  Es  ist  möglich,  daö  es  eine  ganz  ungewöhnlich 
entwiekelte  Breccie  der  Basisbreccienschichten  ist.  Es  ist  aber  auch  möglioh, 
daB  es  sich  urn  verkittcton  ockigen  G-ehangeschutt  handelt,  der  Hügel  der 
Griquatownschichten  umhüllte.  Daim  waren  die  auflagerndcn  Jaspisbanke  gleich- 
falls  Griquatownschichten.  Das  Zement  ist  Kieselsaure,  dio  Breccienstiicke,  die 
bis  zu  zwei  FuB  Durchmesser  erreichen,  sind  sclb.st  brecciös.  Nahere  Unter- 
suchungen  könnten  aber  erst  Klarheit  schaffen,  und  dahcr  mu8  dor  Charakter 
und  das  Alter  dor  Blinkklip-Breccie  noch  als  unsicher  geiten. 

3)  Verkieselungen  der  En  o  nk  o  ngl  o  m  e  r  a  t  e. 

Uber  das  relativo  Alter  dor  Verkiesèlung  sind  wir  in  don  Enonkonglomeraten 
orientiert,  die  ja  auf  der  Grenze  von  Jura-  und  Kreidezeit  entstanden  sind.  Die 
Verkieselungen  sind  haufig,  aber  lokal,  stockförmig,  ti'ctcn  plötzlich  auf,  ver- 
schwinden  plötzlich  und  sind  oinc  Crux  fur  die  Steiubrucharbeiten.35) 

4)  Rezente  Verkieselungen. 

Für  rozonte  Bildungon  halton  die  südafrikanischen  Geologen36)  gcAvissc  oisen- 
reicho  Kies-  und  Sandbildungon,  von  donen  eine  Art,  dio  „limnoquartzites"  oder 
„burrstones"  von  Zwart  Klip,  der  Beschreibung  nach  ganz  auffaüend  an  die  Chalce- 
donsandsteiuc  crinnorn.  Sic  enthalten  massenhaft  eckige  Stücke  von  Quarz,  dio 
durch  „vitrcous  quartzite  of  a  pcculiar  oily  lustre"  vorkittct  sind.  Diose  Kiosol- 
saurebroccie  geht  untcr  Zunahmc  von  Eisenoxyd  in  eisenschüssigen  Kies  über. 

Sollte  es  nicht  verkieselter  Schutt  in  Chalcedon  oder  Cbalcedonsandstein 
sein,  wio  wir  ihn  im  Ngamigebiet  so  haufig  fiuden? 

5)  Verkieselte  Kalksteine  der  Karro  f  o  rm  ati  o  n  in 

O  s  t  a  f  r  i  k  a. 

Auf  der  Ostseite  des  Tanganyika  in  der  Gegcnd  von  Udjidji  liegt  zwischen 
kristallinen  Gcsteinen  der  Primarformation  cino  abgesunkene  Scholle  von  roten 
Sandstcineu,  in  die  der  Mlagarassi  oin  tiofes  Bett  gegraben  hat.  Auf  der  West- 
seite  des  Sees  streicht  diose  Scholle  nach  W.S.W.  weitor,  und  wird  dort  vom 
Lukuga  durehfureht.  Wahrschcinlich  stoht  sie,  wie  Cornet  mcint,  mit  dom  Kunde- 
lungu-Sandstcin  des  Katangagobiets  in  direkter  Beziehung.  Alle  Reisende,  die  diese 
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Sandsteine  kennen  lernten  und  sie  mit  den  Karroschichten  am  Nyassa  vergleichen 
konnten,  wie  Dantz,  Moore  und  Thomson,  halten  sie  für  Karroschichten. 

Die  Kalksteine  min,  die  sich  im  höheren  Niveau  finden,  sind  vielfach  in  Horn- 
stein  umgewandelt  worden.  Diese  Hornsteinkalke,  die  Dantz3,1)  gesammelt 
hat,  gleichen  m  akr  o  s  k  opis  ch  völlig  den  verkieselten  Ngami- 
kalken,  und  durch  die  mikr o sk o p is che  Untersuchung  Professor 
Kalkoioshys  ist  die  Identitat  bestatigt  worden.  Sie  sind  also  in  der 
Postkarrozeit  verkieselt  worden. 

Sollte  es  ein  Zufall  sein,  da6  gerade  diese  Sandsteine  im  Bereich  der  Horn- 
kalksteine  so  reich  an  S  o lqu ell en 38)  sind?  Die  Quellen  von  Kutschugi  und 
Mlagarassi  z.  B.  quellen  aus  den  Sandsteinen  hervor.  Das  Salz  ist  vor  alleni 
Kochsalz.  Jod  und  Brom  fehlen  ganz,  also  handelt  es  sich  nicht 
um  marine,  sonde rn  um  kontinentale  Salzbildungen  in  einem 
abflufilosen  Beek  en,  wie  Dantz27)  ganz  richtig  folgert. 

6)  Eingekieselte  Gresteine  Ostafrikas. 

Bornliardt  '3'-*)  beschreibt  aus  der  oberen  Kreide  eigentümliche  „gefrittete" 
Sandsteine,  die  er  nie  anstehend  fand,  Nevalasandstein  nannte  und  für  obere 
Kreide  hielt.  Von  Gesteinsproben,  die  der  Sammlung  Bornliardts  entnommen 
waren,  sind  nach  der  mikroskopischen  Untersuchung  Kalkowskys  3  typische 
eingekieselte  Chalcedonsandsteine.  Ein  viertes  Handstück,  das  einem 
losen  Block  entstammte  und  aus  eckigem  Schutt  in  kieseligem  Sandstein  bestand, 
erwies  sich  als  kieselig,  olme  junges  Chalcedonzement. 

Die  Nevalasandsteine  sind  also  typische  eingekieselte  Chalcedonsandsteine, 
durch  einen  sekundaren  ProzeB  entstanden.  Daher  muB  es  fraglich  sein,  ob 
wirklich  alle  Nevalasandstein e  Ostafrikas  der  oberen  Kreide  angehören.  Tat- 
sachlich  erwahnt  denn  auch  Dantz 40)  aus  dem  nördlichen  Ostafrika  Quarzite,  die 
dem  Nevalasandstein  glichen,  aber  sicher  alter  seien  als  obere  Kreide.  Ein  Teil 
jener  Sandsteine  gehort  aber  wohl  zur  Kreideformation,  und  damit  ist  das  Alter 
der  Einkieselung  relativ  bestimmt.  AuBer  den  Nevalasandsteinen  weisen  nach 
Bornhardt  auch  in  groJ3er  Zahl  vorkommende  verkieselte  Hölzer  und  chal- 
cedonische  Konkretionen  auf  Zirkidation  von  Kieselsaurelösungen  bald 
nach  Ablagerung  dor  Makondesehichten  hin. i ')  In  den  tertiaren  Schichten  Ost- 
afrikas Averden  derartige  Kieselsaurebildungen  nicht  erwahnt.  Natiirlich  ist  man 
zunachst  nicht  berechtigt,  aus  diesem  Befund  auf  ein  cretaceisches  Alter  der 
Chalcedonsandsteine  der  Kalahari  zu  schlieBen. 

Ferner  möchte  ich  die  Aufmerksamkeit  auf  relativ  junge  Breccien  und 
Konglomerate  lenken,  die  Dantz i2)  aus  Ostafrika  beschreibt.  „Es  sind  gelbliche 
bis  rosarote  Breccien,  durch  kieselsaurcs,  meist  etwas  eisenschüssiges  Zement 
verkitteto,  meist  nufêgrotëe  Stücke  von  Hornstein  und  Quarz,  welche  möglicher- 
weise  bei  der  Zerstörung  der  roten  Sandsteine  und  sandigen  Kalksteine  übrig- 
geblieben  waren."  Also  halt  Dantz  diese  Breccien  für  eluvialen  Schutt,  der 
durch  Kieselsaurc  verkittet  wurde.  Könnte  es  nicht  eingekieselte  Breccie 
sein,  entsprechend  ahnlichen  Bildungen  der  Kalahari?  Bemerkenswert  ist,  da6 
diese  Breccien  gerade  haufig  zu  Late  rit  verwittert  sind  und  im  Oebiet  der- 
selben  die  Steppcnböden  so  reich  an  Salz  sind,  da6  es  gewonnen  wird. 
Die  Sal/.e  sind  frei  von  Brom  und  Jod,  bestehen  dagegen  aus  Kochsalz,  nebst 
Gyps,  Kaliumsulfat  und  -chlorid,  Magnesiumchlorid  und  Si  O2.  Die  Salze 
sind  also  sicher  nicht  mar  in  en  Ursprungs. 

7)  Die  polymorphen  Sandsteine  der  Lub  ila  s  ch- S  chicht  e  n. 

Das  Kongobecken  wird  von  ein  er  mjichtigon  Schiehtenreihe  eingenommen, 
die   hauptsachlich    aus   ibssilicideeren  Sandsteinen   verschiedener  Art  bestehen, 
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unten  mit  einem  Konglomerat  Puddingstein  beginnen  und  olim  mit 
sehr  eigentümlichen  Sandsteinen  abschlietfen.  ( limiet  naimte  Hit:  <j pr h  poly- 
morphes,  und  zwar  sind  diese  Sandsteine  sehr  ahnlich  den  polymorphen  Ge- 
steinen  dor  alten  Kalkschichten. 

Diese  Sandsteinformation  —  Lubilasch- Schicht  en  ■ — -  ^olit,  wit-,  wip 
bereits  sahen,  von  Katanga  bis  zu  den  Stanleyfallen  und  dem  Stanley  Pool  irn 
Westen.  Die  polymorphen  Sandsteine  bestehen  aus  Quarzsand  mit  Baeselsaure- 
zement  —  grès  fin,-#  pénétré  de  oiment  siliceux,  qui  domine")  (d.  I).  also 
wohl  „Zomont  im  UborschuB" !).  Sie  bilden  unregelmafiige  Banke  und  Ne  ter 
bis  zu  15  m  Durehmesser  als  harte  verkicselte  Partion  in  don  oberen  Teilen 
dor  mürben  Sandsteine.  Sollten  das  nicht  eingekieselte  Chalcedonsandsteine 
sein  ? 

Solche  Grès  polymorphes  bilden  flache  Walle,  die  strichförmig  auftreten  and 
am  Kassai  z.  B.,  dor  sio  in  groöer  Zahl  durchbricht,  don  auffallenden  Wechsel 
von  FluBengen  und  seenartigen  Erweiterungen  verursachen.  Auch  Leopoldsee 
und  Matumbasoo  scheinon  durch  solchen  Wall  abgedammt  zu  sein. 

Loso  Blöcke  des  polymorphen  Sandsteins  finden  sic  h  in  dem  Alluvium  über 
don  Lubilasch-Schichten.  Letztere  sind  sehr  hauh'g  oberflachlich  in  zelligen  Braun- 
eisenstein  —  Laterit  —  verwandelt  worden,  ahcr  niemals  im  Bereich  der  poly- 
morphen Sandsteine  —  ein  Bef'ttnd,  der  von  dem  Verhalten  der  Chalcedonsand- 
steine in  dor  Kalahari  abweicht. 

IX.  Anzeichen  chics  Wüstenklimas  walucnd  der  Postkarrozeit. 

In  denselben  Gcbioton,  in  denen  wir  Verkieselungen  tinden,  sind  auch 
mancherlei  Erscheinungen  bckannt,  die  auf  ein  altcs  Wüstenklima  hinweisen. 

1)  West  gr  ik  wal  and  und  dio  Karro. 

Stoio  fand  bei  seinen  Untersuchungcn  in  dor  Kapkolonie  und  Westgrikwa- 
land  zwei  Phanoinone,  die  er  auf  einc  diluviale  Eiszeit  zurückfuhrte,  namlich 
Blockanhaufungen  und  rundliche  goschlossenc  Kcssol.  Er  hat  indes  verschieden- 
artigo  Bildungen  für  gleichartig  gehalten.  Dio  alten  glazialen  Konglomerate  und 
dio  glcichaltorigen  Rundhöcker,  die  er  fand,  haben  nichts  zu  tun  mit  Block-  und 
Schuttmassen  der  Karro  diabase  odor  mit  den  Pfannen,  dio  in  dio  Karroschiefer 
eingesenkt  sind.  Schuttmassen  und  Pfannen  sind  jünger  und,  wie  ich  glauben 
möchte,  Produkto  dor  Wüstcnperiode.    Dafür  sprient  folgendes. 

Wie  in  der  Kalahari  sind  in  der  Karro  junge  Kalko  zur  Ablagerung  gelangt, 
die  Schalen  rezentor  Molluskcn  enthalton  und  mit  dem  Kalaharikalk  gleichalterig 
sein  dürften.  Diese  jungen  Kalke  liegen  innerhalb  der  erwahnten  Pfannen  ebenso 
wio  auBerhalb,  umhüllen  ferncr  Blöcke  und  Schuttmassen  alterer  Gcsteine  am 
FuB  der  Berge  und  in  Vertiefungen  und  Niedorungcn  zwischen  dicson. 

Domnach  bestanden  Pfannen  und  eekiger  Schutt  sicher  schon  vor  Ab- 
lagerung der  Kalktuffc.  Die  Oberflacho  des  Landes  bot  vor  der  Bildung  dieser 
ctwa  folgendes  Bild.  Es  bestand  der  Campbclls  Rand  oder  das  Kaap-Plateau. 
Gewaltigo  Massen  eckigen  Kalksteinschutts  lagen  am  FuB  der  stcilen  Böschung 
aufgcstapclt,  und  zwar  handelt  es  sich  um  unverwitterte  losgebrocheno  und  das 
Gehange  herabgcrolltc  Trümmer.  Oben  auf  dem  Plateau  lagen  eckige  Schutt- 
massen der  Griquatown-  und  Matsapschichten,  teils  am  FuB  von  Hügeln,  toils  in 
Nioderungon.  Die  Blinkklipbreccie  ist  vielleicht  solcher  verkitteter  Gehangeschutt. 
Z.  T.  sind  die  Oberflachenformen  aber  noch  andere  als  houte  gewesen.  Liegen 
doch  Kalktuffreste  auf  isolierten  Bergon  aus  Blinkklipbreccie.  Die  Hügcl  können 
also  erst  nach  Ablagei^ung  des  Kalkcs  isoliert  worden  sein  durch  Erosion,  wofern 
es  sich  nicht  um  effloreszierto  Kalkkrusten  über  kalkhaltigen  Gosteinen  handelt. 

In  dem  sogenannten  „Panneveldt"  am  FuB  des  Plateaus  ist  das  Bild  etwas 
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anders.  Ekkaschiehten  nchmen  den  gröBten  Teil  des  Landes  ein,  Diabase 
durchschwaxmen  sie  als  unregelmaBiges  System  von  Gangen  und  Lagern.  Die 
Diabase  ragen  nun  als  Walle,  Platten,  Kegel  heraus,  und  zwar  bis  zu  100  m 
über  die  Ebene,  meist  aber  weniger.  In  die  Niederungen  der  Karroschiefer  aber 
sind  flacbe  1 — 3  km  breite,  6 — 10  m  tiefe  rundliche  und  ovale  Pfannen  eingesenkt, 
glatt  ausgefegt  möcbte  man  sagen,  und  auf  der  Ost-  bis  Südostseite  liegt  zu- 
weilen  ein  anscbeinend  aolisch  aufgeschütteter  Sandwall  jüngeren  Datums.  Die 
Pfannen  haben  eine  sehr  wechselnde  Meereshöhe,  sehr  haufig  weder  ZufluB  noch 
AbfluB,  aber  viele  terrassenförmig  überoinander  liegende  Pfannen  sind  anscheinend 
erst  in  spaterer  Zeit  durch  ein  System  von  Bachbetten  mitoinander  in  Verbindung 
gesctzt  worden.  Sehr  eharakteristisch  ist  der  Salzgehalt  des  Bodens  innerhalb 
der  abfluBlosen  Pfannen.  Sogar  Salzpfannen,  die  ausgebeutet  werden,  kommen  vor. 

Nahern  wir  uns  dem  Abfall  des  südafrikanischcn  Sockels,  etwa  auf  der 
Bahnlinie  Naauwpoort-Port  Elisabeth,  so  entwickelt  sich  folgendes  Bild.  Die 
Ekkaschichten  werden  von  den  sie  überlagernden  Beaufortschichten  verdrangt, 
und  auf  diesen  lagert  eine  machtige  Diabasdecke,  die  als  100 — 200  m  hohe  Tafel 
—  die  Zuurberge  —  nach  Norden  zur  groBen  Karro,  nach  Süden  aber  als  300 
bis  400  m  hohe  Stufe  abfallt.  Letztere  besteht  in  ihren  mittleren  und  untcren 
Teilen  aus  Beaufortschichten.  Auf  diesen  Rand  der  Zuurberge  etc.  folgt  die 
Ebene  von  Middelburg  mit  aufragenden  Diabaswallen  und  Tafelbergen,  ahnlich 
den  „Zeugen"  der  Wüsten.  ir>)  Sie  weist  ahnliche  geschlossene  Niederungen  und 
Midden  auf,  wie  die  Karro  in  Westgrikwaland,  aber  die  FluBbetten,  die  diese 
Hohlformen  entwassern,  sind  reichlicher  entwickelt  und  der  Boden  dieser  Stufe 
daher  salzfrei.  Nichtsdesto weniger  sind  auch  hier  die  Hohlformen  sehr  auffallcnd. 
Junger  Kalk  bedeckt  zum  groBen  Teil  die  anstehenden  Gesteine  und  verkittet 
am  FuB  der  Diabasberge  losen  Schutt.  Demnach  waren  also  hier  wie  im  Norden 
vor  seiner  Bildung  Schutt  und  Hohlformen  bereits  vorhanden. 

Diese  sehr  eigentümlichen  Oberflachenfoi^men  wurden  von  Stow  durch  diluviale 
Gletschererosion  erklart,  wahrend  Schenck  mit  vollem  Recht  auf  die  Ahnlichkeit 
der  Karrolandschaft  mit  der  Zeugenlandschaft  der  Sahara  hinwies  und  auf  eine 
lange  Zeit  der  Windwirkung  zurückführte. 

Ich  glaube  nun  auch,  daB  Schenck  Recht  bat  und  daB  der  Wind  zum  groBen 
Teil  die  Oberflachenformen  geschaffen  hat.  Die  Ausgestaltung  war  aber  bereits 
der  Hauptsache  nach  vollendet,  als  der  junge  Karro  kalktuff  als  Ablagerung  eines 
feuchteren  Klimas  entstand.  Sogar  die  Blockhalden  der  heutigen  Diabasberge  be- 
deckten  bereits  die  Gehange.  Das  zeigt  folgender  Befund.  Die  gewaltigen  un- 
zorsetzten  Blockmassen,  die  alle  Diabaswalle  und  Berge  bedecken,  liegen  wie 
Fremdlinge  auf  völlig  zersetztem  Diabas.  An  einem  Hohlweg  nördlich  von  Middel- 
burg war  dieser  Befund  aufs  klarste  zu  studieren.  Einmal  auf  die  Zersetzung 
des  Diabases  in  der  Tiefe  aufmerksam  gemacht,  fand  ich  sie  bei  naherer  Unter- 
suchung  auf  allen  Bergen  wieder.  Überall  wird  stark  zersetzter,  brauner,  erdiger 
Diabas  von  frischem,  abgerundetem  Blockgeröll  bedeckt.  Die  Blöcke  haben  dabei 
bedeutende  Durchmesser,  oft  von  mehreren  Metern.46) 

Ich  möcbte  glauben,  daB  dieser  Befund  zusammen  mit  den  sonstigen  Ober- 
füichcnformen  nur  eine  Deutung  zulaBt.  In  einem  trockenen  Klima  wui'den 
durch  Winderosion  die  Schiefertone,  mürben  Sandsteine,  Kalkschiefer  der  Karro- 
schichten  abgetragen,  die  Diabasgange  aber  bloBgelegt  und  ragten  als  Wiille 
auf.  Zeugen  entstanden  durch  Auflösung  der  Gehange  von  Landstufen.  Die 
Diabasberge  nun  bedeckten  sich  infolge  ti-ockener  Verwitterung  mit  eckigem 
Schutt,  d.  h.  sic  zcrplatzten  infolge  der  Temperaturdiffcrenzen. 

D  ann  aber  karn  eine  feuchtere  Periode.  Kalktuffe  und  andere  Bildungen 
enden  Wassers  ontstanden.  Auf  den  isoliertcn  Diabasbci'gen  konnten  die 
Niederschlage  die  Scbuttmasscn  indes  nicht  fortschwemmen.  Wohl  aber  versank 
der  Regen   schnell,  und  zwischen  den  Blöcken  und  in  der  Tiefe  konnten  die 
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G-ewasser  die  chemische  Zersetzung  des  Gesteins  beginnen  and  bis  zu  grofler 
Tiole  durchführen.    [hre  Einwirkung  auf  die  Blockhülle  bestand  lediglich  im 
Abrunden  durch  das  spülende  Regenwasser  and  in  Bildung  einer  dttnnen  v'6\ 
lichon  Verwitterungsrinde.    Die  feuchte  Periode  hielt  nicht  lange  genug  an,  um 
don  Blockschutt  zu  zerstören. 

Auch  in  Deutsch-Sttdwestafrika  fand  Schenck  eckigen  frischen  Wüstenschutl 
überkgert  and  verkittet  durch  rangen  Ealktuff,  der  sicherücb  dem  Kalaharikalh 
entspricht.  Aus  diesem  Befund  diagnostizierte  Schend-,  m\\  Recht  ein  seil  langer 
Zoit  bestehendes  Wüstenklima  in  jener  Gegend,  das  durch  eine  feuchte  Periode 
unterbrochen  wurdo. 

2)  Das  Enonkonglomerat. 

Die  Kapgeologen17)  sind  der  Ansicht,  daö  das  Enonkonglomerai  eine  Land- 
bildung  an  und  innerhalb  dos  Kaplandischen  Faltengebirges  isi  und  dafi  diese 
Landbildung  nach  Oston  hin  in  die  marinen  Uitenhage-Schichten  übergeht.  Es 
ware  nun  vièlleicht  angezeigt,  es  darauf  hin  zu  vintorsuclien,  oh  os  eine  ^omischte 
Wüstenablagerung  ist  und  auf  einem  früheren  Wüstenboden  lagert.  Eolgende 
Bofundo  sprochen  für  solclio  Entstehung. 

a)  Das  Konftlomerat  liegt  auf  einer  sehr  unebenen,  erodierten,  aus  Hügeln, 
Talern,  Gehangen  bestchendon  Gcsteinsfliiche,  die  sich  aus  Kapschichten  vor- 
wiegend  aufbaut,  und  zwar  z.  T.  innerhalb  der  grofien  Faltenzüge.48) 

b)  Das  Konglomorat  beginnt  ruit  einer  eckigen  Breccie  aus  unzersetzten 
Stücken  des  liegenden  Gcstoins.  Nach  obenhin  werden  sic  kleiner.  An  dem 
Louchtturm  von  St.  Blaizo  kann  man  diese  aus  eckigen  Fragmenten  des  Tafel- 
borgsandstcins  bestellende  Breccie  sehr  schön  beobachten. 

Sollto  diese  Breccie  nicht  primarer,  eckiger,  unzersetzter  Schutt  des  liegenden 
Gesteins  sein,  der  von  Sand  umhüllt  und  verkittet  wurdo? 

c)  Das  Enonkonglomerat  wechsclt  auffallcnd  schuell  an  Machtigkeit  von 
50  auf  400  Fu8.  Auch  dieser  Befund  spricht  für  eine  Landbildung,  d.  h.  Ab- 
lagorung  von  Schutt  auf  den  Gehangen  und  innerhalb  oincs  ganz  oder  relativ 
abfluBlosen  Beckens  mit  erodierter  Oberflliche. 

d)  Da6  gerade  diese  Konglomcrato  stockförmigo  Verkiosclungen  aufwoisen, 
ist  vielleicht  kein  Zufall  und  auf  ehemaligen  Salzrcichtum  zurückzuführen. 

3)  Die  Lubilasch -Schichten. 

Cornet1*1)  halt  diese  machtige  Schichtenroihe  aus  Sandsteinen  und  Schiefcr- 
tonen  für  eine  Sumpfbildung  in  einem  abflufiloson  Be  eken,  das  in 
spatorer  Zeit  durch  den  Kongo  entwassert  wurde. 

Wie  für  das  Enonkonglomerat,  ware  es  auch  für  die  Lubilasch-Schichten 
sehr  wünschcnswert,  sie  darauf  hin  genaucr  zu  untersuchen,  ob  sie  eine  gemischte 
Wüstenablagerung  sind. 

Zunachst  mul3  man  sich  sagen,  daB  eine  Sumpfbildung  in  abfluBlosem  Boeken 
im  Laufo  der  Zeit  eiue  gemischte  Wüstenablagerung  werden  muB  mit  salzhaltigem 
Wassor  und  salzhaltigen  Ablagerungen.  Die  Sandsteine  sind  ferner  fossilierileer 
und  zeigen  in  ganz  auffallendem  MaBo  „stratification  ondulée  et  entre-croisée". 

War  aber  das  Becken  abfluBlos,  daim  war  es  auch  salzreich,  dann  waren 
auch  die  polymorphen  Sandsteine  ==  Chalcedonsandsteine  als  lokale  Einkieselungen 
lockerer  Sande  und  Sandsteine  durch  an  Salzen  und  Kieselsaurc  reiche  Gewasscr 
erklarlich.  DaB  von  den  Salzen  heutzutagc  nichts  mehr  vorhanden  ist,  kann  nicht 
auffallcnd  erscheinen. 

Bemerkenswert  ist  der  Puddingstein,  mit  dom  dio  Lubilasch-Schichten  stets 
beginnen  und  dessen  aus  alteren  Gesteinen  bestellende  transportierte  Gerölle 
haufig  recht  eckig  sind.    Das  Zement  ist  Kioselsaure.    Auffallcnd  sind  aber  vor 
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allem  die  Verhaltnisse  an  einer  Kalksteinklippe,  die  30  km  oberhalb  der  Mündung 
des  Lubudi  an  diesem  Fluö  liegt. 

„Abwechselnd  lehnen  sich  Schicbten  (namlicb  Lubilasch- Schichten)  von 
wenig  korapaktem  Puddingstcin,  von  weichem  Sandstein  und  von  ïonschiefer  an 
eine  von  den  anfgerichteten  Lubudischichten  eingeschlossene  Klippe,  die  hier 
aus  Kalkstein  mit  Hornstein  oder  Feuerstein  besteht.  Der  Puddingstein 
besteht  haupt'sachlich  aus  Flint-  und  Hornsteinbreccie." 49) 

Sollte  das  nicht  eckiger  Schutt  sein,  der  die  Kalksteinklippe  umgab  und 
sich  mit  Sanden  mischte?  Ist  das  nicht  ein  beachtenswerter  Hinweis  auf  ein 
Wüstenklima  wahrend  der  Ablagerung  der  Lubilasch- Schichten? 

4)  Die  Ins  elsb  erglands  chaften. 

Boriihardt30)  hat  eine  Landschaftsform,  die  er  in  groBeni  Umfang  in  Ost- 
afrika  antraf,  Inselsberglandschaft  genannt.  In  einem  besonderen  Aufsatz  5 ') 
habo  ich  bereits  die  durch  Erosion  entstandenen  Inselsberglandschaften  des 
tropischen  Afrika  behandelt,  kann  mich  daher  hier  kurz  fassen. 

Inselsberglandschaften  sind  über  ganz  Afrika  verbreitet.  Wahrend  sie  in 
der  trockenen  Karro  und  in  der  Sahara  als  „Zeugen",  d.  h.  Produkte  der  Wüsten- 
verwitterung  keine  auffallende  Erscheinungen  sind,  verlangen  sie  in  den  tropischen, 
mit  dichter  Vegetation  bedeckten  Gebieten  eine  besondere  Erklarung.  Sie  finden 
sich  in  zwei  Zonen,  in  dein  ganzen  Süden  von  Abessinien  bis  zum  Senegal  und 
in  Südafrika  vom  Oranje  bis  zur  Massaisteppe. 

In  der  Kalahari  und  im  Betschuanenland  besitzt  die  Inselsberglandschaft 
folgenden  Charakter. 

Die  Berge  ragen  unvermittelt  aus  den  Ebenen  auf,  und  diese  selbst  stellen 
eine  Gesteinsflache  vor,  die  zuweilen  aus  steil  aufgerichteten,  wie  abgehobelten 
Schichtenköpfen  besteht.  Die  Flache  des  Ngamirumpfs  nördlich  der  Mabale  a 
pudi  und  Monekauberge  ist  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  eine  solche  Gesteins- 
ebene  und  die  Porphyrberge  für  die  steil  und  unvermittelt  aufsteigenden  Insels- 
berge.  Die  Ebene  ist  mit  wenig  eluvialem  Schutt  bedecht,  und  uur  eine  un- 
bedeutende  Schuttböschung  verrnittelt  den  Üborgang  zwischen  Berg  und  Ebene. 

Inselsberglandschaften  von  diesem  Charakter  finden  sich  in  ganz  Südafrika. 
Sie  beherrschen  grofie  Teile  des  Betschuana-  und  Matabelelandes,  dor  Kalahari 
und  wohl  auch  des  Damaralandes  und  scheinon  in  Ostafrika  vom  Zambesi  bis 
zur  Massaisteppe  entwickelt  zu  sein. 

Die  Berge  bestehen  aus  schwer  zorstörbaren  Gesteinen,  Granit,  Quarz, 
Quarziten,  Quarzschiefern,  Eisenquarzitschiefern,  Chalcedonstöckon,  Quarzpor- 
phyren,  die  Ebenen  dagegen  aus  schieferigen  Gneisen,  kristallinen  Schiefern, 
Sandsteinen,  Schiefertonen,  Grauwacken. 

Inselsberglandschaften  von  dem  beschriebenen  Charakter  seien  unter  dem 
Namen  Betschuanatypus  zusammengcfaBt.    Wie  ist  er  zu  erklaren? 

Mit  Sichorheit  kann  man  sagen,  daJ3  die  Inselsberglandschaften  vom 
Betschuanatypus  Erosionslandschaften  sind.  Allein  welchor  Art  waren 
die  orodierenden  Krafte? 

Eis  und  Glctschcr  kommen  nicht  in  Frago,  cbensowenig  im  inneren 
Afrika  die  Brandungs  welle.  W  as  s  er  er  o  si  o  n  kann  wohl  Berge  heraus- 
praparieren,  abor  nicht  so  ausgedehntc  Ebenon  schaffen.  Ihr  felilt  die  Fahigkeit 
zu  so  ausgedchnter  Flach  en  er  o  s  i  o  n.  Denn  Wassererosion  ist  abhangig  von 
bestimmten  Regenmengen.  Diese  bcgünstigen  aber  in  ebonem  Land  die  Ent- 
wicklung  einer  Vogetationsdecke,  die  die  flachenhafte  Erosion  verhindert  und 
Qur  bei  genügendem  Gefdlle  ein  Einschnoiden  gestattet.  Das  Resultat  des  gemein- 
samen  Einwirkens  der  Vegetation,  Verwitterung  und  Wassererosion  ist  die  Aus- 
bildung  einer  weDigen  Mittelgebirgslandschaft,  wie  sie  z.  B.  in  Deutschland  typisch 
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zu  finden  ïst.  Aber  ftir  tmmöglich  halte  ieh  die  Ausarbeitung  einer  wie  ab- 
gehobelten  Gesteinsflache  mit  wenig  eluvialen  Verwitterungsprodukten  bis  dichl 
au  den  FuB  steil  aufragénder  Berge  heran.  Derartige  Erosionsformen  kann  uur 
der  Wind  schaffen.  Tatsachlich  finden  wir  ja  typische  [nselsberglandschaften 
gerade  in  Wüsten,  aamlich  die  bekannten  Zeugenberge. 

Ich  möchte  also  glauben,  daB  die  stidafrikanischen  [nselsberglandschaften 
Produkte  d(  'i'  mesozoischen  Wiistenperiode  sind,  für  die  sich  jfl  aucb  sonst  bo 
zahlreiche  Anzeichen  fanden. 

Bornhardt  sucht  sie  dnrcli  \v  i  ed  «  r  li  o  I  (;  e  o  p  igenetische  Talbildung 
zu  erklaren,  indem  das  Land  wiederholt  mit  Meeressedimenten  bedeckl  wurde 
and  diese  wiederholt  durch  Flüsse,  die  aber  jedesmal  in  yerschiedener  Richtung 
flossen,  abgetragen  wurden.  So  seien  die  Berge  entstanden.  Allein  einmal  i-t 
Meerestransgression  in  den  Gèbieten  der  [nselsberglandschaften  Südafrikaa  nicht 
nachweisbar  —  von  wiederholter  Transgression  zu  schweigen  —  sodann 
werden  durch  epigenetischo  Talbildimg  wohl  zur  Not  die  Berge,  nicht  aber  die 
Ebenen  erklart,  und  schlioBlieh  gibt  ïiornhardt  selbst  zu,  d  a  1.5  d  i  o  erste  ober- 
crctaceische  Transgression  die  Ins  elsb  erglandschaft  bereita  voi 
fand.  Ich  möchte  also  glauben,  daB  sie  auch  in  dom  Vorland  Ostafrikas  von 
don  Meerestransgressionen  unabhangig  ist  und  der  Wiistenperiode  des  Mesozoi- 
kums  ihre  Entstehung  verdankt. 
* 

5)  Das  j ugendliche  Al t e r  d e r  F 1  ii s s e. 

Eino  andere  Erscheinung,  die  sich  vielleicht  auch  durch  die  lange  hypo- 
thetische Wiistenperiode  erklaren  laBt,  ist  das  jugendliche  Alter  der  Flüsse 
Afrikas,  das  sich  in  dem  Auftroten  von  Katarakten  verrat.  Ware  Afrika  stets 
ein  so  wasserreieher  Kontinent  wie  heutzutagc  gewesen,  so  ware  es  bei  seinern 
holien  Alter  schwer  verstandlich,  warum  selbst  die  gröfiten  Ströme  nahe  der 
Mündung  einen  mit  Felsriegeln  und  Riffen  verbarrikadierten  Unterlauf  haben. 
Nur  wo  anscheinend  tektonische  Absenkungcn  stattgefunden  haben,  führt  eine 
EingangsstraBe  in  das  Plateau  hinein,  allein  schlieBlich  treten  doch  dio  Kata- 
rakte auf. 

Diese  Erscheinung  ware  verstandlich,  wenn  sich  ganz  junge  Abbrüche  oder 
Wechsel  im  Wasserstande  des  Meeres  nachweisen  HeBen.  Solche  kommen  vor, 
z.  B.  in  Ostafrika,  wo  dio  Makondeschichten  800  m  hoch  liegen,  allein  gerade  an 
don  gröBton  Flüsscn  Südafrikas,  am  Sambesi,  Oranje,  Kunene,  Kongo,  sind  negativo 
Strandverschiebungen  von  soldier  Höhe  nicht  nachgewioson  worden,  ebenso- 
wenig  junge  Abbrüche  parallel  zur  Küstc.  Wenn  dagegen  in  der  Periode 
zwischen  der  Karro-  und  Pluvialzéit  ein  trockenes  Klima  geherrscht  bat,  so 
erklart  sich  die  geringe  Ausarbeitung  der  FluBbetten,  trotz  der  GröBe  der 
Ströme,  wie  des  Kongo  und  Sambesi,  ohne  Schwierigkeit.  Ich  möchte  glauben, 
daB  Untorsucbungen  übor  die  afrikanischen  Ströme  von  dom  bier  gegebenen 
Gesichtspunkt  aus  vielleicht  unsere  Kenntnisse  der  geologischen  Geschichte 
Afrikas  nach  der  angedeuteten  Richtung  wcscntlich  fördern  könnten. 

6)  Die  mesozoische  Aquatorialwüste. 

Eiuo  Reihe  von  Beobachtungen  spricht  anscheinend  dafiir,  daB  die  meso- 
zoische Wüstonzoit  nicht  auf  Südafrika  beschrankt  war,  sondern  den  Aquator 
erreicht  bat.  In  dem  erwahnten  Aufsatz  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die 
Inselsberglandschaften  dos  Sudan  auf  den  Betschuana-Typus  zurückzuführen  und 
sic  damit  für  Produkte  eines  Wüstenklinaas,  und  zwar  von  mesozoischem  Alter 
zu  balten.  Es  wurde  auch  kurz  darauf  hingewiesen,  daB  gerade  wShrend  des 
Mesozoikums  die  arktischen  Gogondcn  oin  tropisches  Klima  batten  und  möglicher- 
weise  dieser  Umstand  dio  Existenz  einer  wegen  Hitze  für  höhere  Organismen  uu- 
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bewohnbaren  Zone  bedingte.  Es  ware  überflüssig,  sich  auf  physikalisch-meteoro- 
logische  Erklarungsversuehe  einzulassen  oder  die  Bedeutung  einer  solchen  Zone 
für  die  gesarnte  organische  Welt  oder  gar  eine  etwaige  Verschiebung  der  Erd- 
achse  und  damit  der  Klimazonen  erörtern  zu  wollen,  bevor  an  der  Hand  eines 
ansgiebigen  Beobachtnngsniaterials  der  Charakter  der  Inselsberglandscbaften  sicher- 
gestellt  worden  ist.  Allein  ebenso  falsch  ware  es,  a  priori  von  der  Unmöglich- 
keit  einer  solchen  Zone  reden  zn  wollen.  Hat  sie  existiert,  so  müBte  man 
freilich  in  Australien  und  Südamerika  die  gleichen  Verhaltnisse  erwarten.  In 
Australien  halte  ich  den  Nachweis  eines  mesozoischen  Wüstenklinias  für  möglich, 
und  selbst  in  Guyana,  dessen  nördliches  Randgebiet  ich  pei'sönlich  kennen  ge- 
lernt  habe,  sprechen  einige  Beobachtungen,  wie  ich  bei  der  Bearbeitung  meiner 
Reise  zu  zeigen  versuchen  werde,  für  seine  Existenz. 

Ich  möchte  geneigt  sein,  das  berührte  Problem  für  interessant  genug  zu 
halteu,  daB  man  ibm  bei  der  zukünftigen  Durchforschung  der  drei  Südkontinente 
besondere  Aufmerksamkeit  zuwenden  sollte. 
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Kapitel  XXXVI. 

Die  Periode  der  Brackwasserkalke  und  der  Laterite. 


Der  Abtragung  der  Berge,  der  Ausfüllung  der  Becken  mit  Sand,  der  Ein- 
kieselung  der  Gesteine  und  Sande  folgte  eine  Zeit  der  Kalkablagerung  ■ — ■  folgte, 
denn  die  Kalke  liegen  stets  im  höheren  Niveau  als  die  eingekieselten  Sande, 
wenn  beide  Gesteine  im  Verband  vorkommen.  In  vielen  Fallen  liegen  sie  aber 
nebeneinander,  und  dann  ist  das  Altersverhaltnis  nicht  erkennbar  (Cbansefeld). 
Auch  wird  man  daran  denken  müssen,  daB  Kalkablagerung  oben,  Einkieselung 
in  salzreichem  Grundwasser  unten  gleichzeitig  erfolgen  konnton.  Beide  mogen 
also  teilweise  noch  gleichalterig  sein. 

Die  Kalkablagerungen  zerfallen  in  zwei  meist  gut  zu  trennende  Stufen,  den 
Pfannensandstein  und  Kal  ah  ar  ik  alk.  Beide  zeigen  jedoch  teils  groBe 
Almlichkeit  untereinander,  teils  groBe  Abweichungen,  die  anscheinend  auf  ver- 
schiedene  Entstehungsweise  zurückzuführen  sind.  Wir  wollen  also  zunachst  ver- 
suchen,  uns  ein  Bild  von  ihrer  Entstehung  zu  machen. 

1)  Die  Herkunft  des  Kalks. 

Wenn  wir  eine  Wanderung  des  Kalks  aus  der  Forne  mit  flieBendem  Wasser 
annehmen  wollten,  so  müBte  das  ganze  Kalaharibecken  von  riesigen  Fluten  über- 
schwemmt  worden  sein.  Liegen  doch  die  Kalke  im  östlichen  Damaraland  in 
1000  m  und  mehr  Meter,  im  Makarrikarribecken  in  ca.  900  m  Höhe.  Da  sie  in 
den  Ebenen  alle  Rücken  überziehen,  so  müBte  in  der  Tat  das  ganze  Land 
niindestens  periodisch  überrieselt  worden  sein.  Da  bei  dem  Gefalle  des  Landes 
die  Gewasser  oft  sehr  reiBend  gewesen  sein  müssen,  so  müBten  sie  auch  mancherlei 
Wirkungen  ausgeübt  habcn,  z.  B.  Bildung  von  Schotter-,  Kies-  und  Grandlagern. 
Davon  ist  nichts  vorhanden.  Viel  natürlicher  ist  es  also,  einen  lokalen  Ursprung 
anzunehmen,  und  wir  finden  ihn  in  der  Bildung  der  Kalkkrusten. 

In  Halbwüsten,  wo  nach  Regengüssen  ein  starker  Sonnenbrand  die  vegetations- 
armc  Obei*flache  erhitzt,  kommt  es  zu  lebhafter  Verdunstung  dos  Wassers  und 
Aufstoigen  der  Bodenfeuchtigkeit.  Infolgedessen  können  die  gelösten  Stoffe 
eiHoreszieren.  So  entstehen  in  den  trockenen  Halbwüsten  Nordafrikas  usw.  die 
bekannten  Kalkkrusten.1)  Sie  bestehen  teils  in  harten  Rinden,  knolligen  Kuchen 
and  Pladen,  teils  aus  weichem,  tuffigem  Kalk  mit  harter  Oberflachonbank,  die 
gleichfalls  durch  Effloreszieren  entstanden  ist. 

Solehe  Herkunft  bat,  wie  ich  glauben  möchte,  der  Kalk  der  Kalahari.  Aus 
den  Grauwacken  dor  Chanse-  und  Ngamischichtcn,  aus  den  Ngamikalkcn  ist  er 
111  geblüht,  und  Teile  <les  rtnimcnsandsteius  und  des  Sinterkalks,  namentlich  die 
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Binden  and  Hauben  auf  Erhöhungen,  dttrften  einfache  Kalkkrusten  sein.  Dafl 
dio  Grauwacken  imstande  sind,  reichlich  Kalk  zu  liefern,  ohne  bemerkensweri 
zersetzt  zu  sein,  zeigen  die  QueDabs&tze  auf  dem  2Oasplateau. 

2)  Die  Wanderung  des  Kalk». 
Infolge  von  Regengtisaen  wird  der  Kalk  durch  das  rieselnde  Wasser,  keils 
suspendiert,  teila  chemisch  gelöst,  weiter  verbreitet.  Dabei  mussen  mancherlei 
Veranderungen  durch  das  wiederholte  Auflöson  and  Abscheiden  des  Kalkes  statt- 
ffoden,  wie  Rindenbildung,  Verkittung  von  losem  Schutt  etc.  Sinterstruktur  kann 
sehr  wohl  bei  splchen  Prozessen  entstehen  and,  wenn  das  Klima  feuchl  genug 
ist  und  regelm&fiig  Berieselungen  stattfinden,  kann  die  Abscheidung  durch  Algen- 
polster  erfolgen.  Die  Sinterkalke  der  Kalaharikalkzeil  dürften  von  solcher 
sekundaren  Umwandlung  ganz  wesentlich  beeinflufit  worden  sein. 

3)  Ablagerungen  von  Kalk. 

Wenn  die  Kalklösungen  in  Niederungen  gelangen,  so  können  mannigfache 
Ablagerungen  entstehen. 

a)  Ê  in  gek  alk  te  San  de. 
So  sind  wahrschoinlich  lose  Sande  oft  genug  durch  Kalk  verkittet  oder 
„eingekalkt"  worden.  Wo  Kalksandsteine  allmaklich  aach  anten  in  Sand-  und 
Chalcedonsandsteino  übergehen,  kann  recht  wohl  eine  Kalkiuiiltration  von  oben 
her  stattgefunden  haben,  zunial  wenn  solche  Kalksandsteine  von  organischen 
Resten,  z.  B.  Diatomeen,  Schwannnnadcln,  Wasserschnecken,  frei  sind. 

b)  Salzpfannenbildungen. 

In  abfluBlosen  Gebictcn  bilden  sieh  in  Niederungen  Salzpfannen  mit  Ab- 
lagerungen verschiodener  Art.  Neben  Salzen  —  namentlich  von  Na2S04  und 
Na2CO;',  sowie  Gyps —  wird  Ton  und  Sand  eingeschwenimt  und  eingoweht,  Kalk- 
schlainm  und  Kioselsaure  chemisch  abgeschieden.  Der  Salzmergel  der  Salzpfannen 
des  Makarrikarribeckens,  dor  Salzmergel  des  Okavangobeckens  und  Schadumtals 
sind  unverkennbare  Salzpfannenbildungen.  Die  Salze  selbst  sind  itn  allgemeinen 
sparlich  entwickelt.  In  unserm  Gebiet  fanden  wir  nur  eine  alte  Salzbildung  im 
Schadumtal,  und  auch  in  den  heutigen  Salzpfannen  sind  wirkliche  Salzlager 
keineswegs  haufig  und  selten  machtig.  Die  Pluvialzeit  dürfte  dio  Ursache  dafür 
sein,  da8  die  leicht  löslichcn  Salze,  die  sonst  hauptsachlich  in  Salzpfannen  ab- 
geschieden werden  —  Natriumsidfat  und  -karbonat  — •,  fehlen  oder  nur  sparlich 
sind.    Sie  sind  eben  fortgeschwemmt  worden. 

Wenn  auch  in  Salzpfannen  organischos  Lebon  keineswegs  fehlt,  ja  sogar  oft 
genug  zu  der  Uniwandlung  von  Na2S04  in  Na2  CO:'  Veranlassung  gibt, 1,1 )  so 
kann  man  doch  kaum  fossile  Roste,  wie  Diatomeen  und  Wasserschnecken,  wegen 
der  Konzentration  der  Salze  erwartcn. 

c)  B  r  a ckwas s  er b  i  1  dung o  n. 

Wenn  die  Nioderschlage  genügen,  um  Seen  und  Teiche  mit  nur  brackischein 
Wasser  zu  bilden,  so  kann  sieh  in  diesen  ein  rciches  Prlanzen-  und  Tiorleben 
entwickeln.  Ablagerungen  aus  eingeschwemmteu  oder  eingewehten  Tonen  und 
Sanden,  ferner  aus  Kalk,  den  die  Prlanzen  abscheiden,  sowie  aus  Salzen  und 
organischor  zersotzter  Substanz  können  entstehen.  Solche  Ablagerungen  sind  die 
an  Land-  und  Wasserschnecken,  an  Brackwasscrdiatomeen  und  Schwanxmnadeln 
reichen  Kalksandsteine  der  Kalaharikalkzeit  und  die  Kalktuffe  der  Pfannen. 
Namentlich  die  letzteren  ahneln  don  Seekreiden  unserer  Seen.  nur  sind  sie  ineist 
reicher  an  Sand,  der  wohl  in  der  Kalahari  lcichter  hineingeweht  werden  konnte. 

Paasarge,  Die  Kalaliari.  *  ' 
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Dagegen  sind  sie  armer  an  örganischër  Substanz,  weil  sie  alter  sind  und  weil 
die  organischen  Substanzen  in  heiBern  Klima  energiscber  zerstört  werden. 

d)  Die  Oberflachenbanke. 

Werden  Kalkablagerungen  im  heiBen  Klima  der  Halbwüsten  trockengelegt, 
so  entwickelt  sicb  an  ilirer  Oberflache  eine  harte  Kalkkrnste,  die  eine  gleicbe 
Entstebung  hat,  wie  die  bereits  geschilderten  Kalkkrusten,  namlich  durch  Er- 
harten  infolge  des  oberflachlichen  Eintrocknens  des  Kalklagers  und  Ausblühen 
von  Kalk  aus  aufsteigenden  Lösungen.  Die  Knollen  und  Fladen  sind  wobl  auf 
Zusammenscbrumpfen  bei  der  Austrocknung,  der  eckige  und  rundlicbe  lose  Schutt, 
in  den  die  Oberflachenbank  zuweilen  zerfallen  ist,  aber  auf  Zerplatzen  infolge 
Erhitzen,  Abküblen  und  Eintrocknen  zurüekzuführen 

Wie  sind  die  Kalkablagerungen  der  Kalabari  zu  erklaren? 

1)  Die  Entstebung  des  Pfannensandsteins. 

Auf  das  Wüstenklinia  und  die  Periode  der  Kieselsaurelösungen,  die  bereits 
den  Beginn  einer  niederschlagsreicheren  Zeit  anzeigen  dürfte  und  z.  T.  vielleicht 
mit  den  ersten  Kalkablagerungen  zeitlicb  zusammenfiel,  folgte  eine  Periode,  in  der 
das  t  rock  ene  Klima  der  Halbwüste  berrscbte.  Kalkkrusten  überzogen 
die  Oberflache  der  kalkreichen  Gesteine,  und  in  Niederungen  wurden,  wohl  z.  T. 
sicher  in  Salzpfannen,  Kalksandsteine  abgelagert.  Ein  reges  Tierleben  scheint 
damals  nocb  nicht  geberrscbt  zu  haben.  Wenigstens  sind  keine  Spuren  davon 
bisber  beobachtet  worden. 

Auffallend  ist  es,  daB  der  Pfannensandstein  hauptsachlich  in  Senkungen  des 
Grundgesteins  liegt  und  meist  nicht  als  Kruste  über  dem  Grundgestein  entwickelt 
ist.  Allein  ich  möchte  glauben,  daB  das  nur  scbeinbar  der  Fall  ist.  In  den 
Niederungen,  wo  er  gröBere  Machtigkeit  erreichte  und  nachtraglich  verkieselte, 
ist  er  von  dem  Kalabarikalk  deutlich  unterschieden,  dagegen  nicht  zu  unter- 
scbeiden  ist  er  da,  wo  er  lediglich  Krasten  bildete,  die  mit  denen  der  Kalahari- 
kalkzeit  innig  verwachsen  und  gemeinsam  sekundar  verandert  worden  sind. 
Deshalb  ist  es  z.  B.  so  oft  unmöglich,  im  Kaukau-  und  Mahurafeld  einen  Unter- 
schied  zwischen  beiden  zu  machen.  Auch  Professor  Kalkowshj  hielt  die  durch 
die  Untersuchung  im  Felde  doch  wohl  begründete  Trennung  zwischen  un- 
verkieseltem  Pfannensandstein  und  Kalahari-Sinterkalk  nicht  für  berechtigt  bei 
em  Vergleich  der  gesammelten  Handstücke. 

Am  SchluB  der  Ablagerung  des  Pfannensandsteins  berrschte  wieder  ein 
so  trockenes  Klima,  dafi  auf  Kalksandsteinen  Oberflachenbanke  entstanden,  und 
sogar  haufig  zersprangen  und  in  losen  Schutt,  oberflachlich  oder  total,  anfgolöst 
wurden.  Auch  die  Kieselsaurelösungen,  die  sekundar  den  Kalksandstein  mehr 
oder  weniger  umwandeltcn,  dürften  aus  dieser  Zeit  gröBerer  Trockenheit  stammen, 
indem  die  Kalklösungen  durch  Kieselsaurelösungen  ersetzt  wurden. 

Für  ein  sebr  trockenes  Klima  spricbt  ferner  das  Auftreten  von  Salz- 
pfannen beim  AbsehluB  der  Pfannensandsteinbildung. 

Mebrere  Anzeicben  sind  dafür  vorhanden,  daB  der  Pfannensandstein  in  stark 
salzhaltigem  AVasser  entstand.  Wenn  er  im  allgemeinen  keinen  auftalligen,  durch 
den  Geschmack  naehweisbareu  Salzgebalt  bat,  so  ist  das  bei  seiner  geringen 
Machtigkeit  und  der  langen  Durchspülung  mit  Regenwasser  nicht  auffallend. 
Aber  sobald  dieses  Gestein  in  Becken  geschützt  liegt,  wo  die  Auslaugung  der 
Salze  nicht  so  gründlich  erfolgte,  ist  es  stark  salzbaltig,  z.  B.  in  Inkauani.  Der 
Befund  im  Brunnenloch  ist  dort  ganz  charakteristiscb.  Unten,  d.  h.  wo  das  Wasser 
austritt,  ist  der  Kalksandstein  ausgclaugt,  oben,  d.  h.  über  dem  Grundwasserspiegel, 
ist  er  sehr  salzig.  Die  Salzsandpfannen  bei  -Nakais  sind  auch  wohl  auf  die  am 
1  ter  anstehenden  Pfannensandsteine  zurüekzuführen,  und  die  kalkreiche  Salz- 
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ablagerung  itn  Schadumtal  is1  die  starkste  Stfitze  ftir  die  Ansicht,  daB  die  Pfannen- 
sandsteine  in  stark  salzigen  Seen  entstanden  sind. 

Ein  solcher  Salzgehalt  erklarl  auch  das  völli^c  Fehlen  organischen  Lebens. 
Von  Molluskenschalen  wurde  aie  eine  Andeutang  gefunden,  obensowenig  vön 
Diatomeen,  and  die  für  den  Kalaharikalksandstein  so  bezeichnenden  Wurzel 
röhren  fehlen  gleichfalls.  Dafi  etwaige  Brackwasser- Diatomeen  total  zerstörl 
worden  sein  sollten,  besonders  wahrend  der  Verkieselung,  isl  woh]  denkbar, 
ihr  Fehlen  in  don  viillio  anverkieselten  Kalken  and  Kalksandsteinen  aber  doch 
auffallig.    Das  gleiehe  gilt  von  dor  völligen  Abwesenheit  dor  Molluskenschalen. 

Sind  aun  aber  die  Pfannensandsteine  in  stark  salzhaltigem  Wasser  out 
standen,  so  konnte  sieh  auch  auf  ganz  natürlichem  Wege  die  Ausbildung  der 
Salzpfannenbecken  vollziehen.  Die  Salzpfannen  dos  Makarrikarribeckens, 
z.  B.  Ntschokutsa,  Makarrikarri,  die  Pfanuon  hoi  Pompi,  violloiolit  auch  die 
grofien  Salzpfannen  Schua  oder  Ssoa  u.  s.  w.  werden  von  einem  mehrere  Meter 
hohen  Rand  von  Pfannensandstein  umgeben,  sind  also  in  eine  Ablagerung  von 
Pfannensandstein  eingesenkt. 

Ich  möchto  glauben,  daB  die  Entstehnug  dioser  Boeken  durch  das  frühere 
Vorhandensein  eincr  Ablagerung  erklart  wird,  die  für  Salzpfannen  iin  all^onioinon 
charakteristisch  ist,  aber  heutzutage  fehlt  —  die  Salzo. 

Wenn  die  Periode  des  Pfannensandsteins  mit  einem  Wustenklima  endete, 
so  können  wir  uns  unschwer  vorstellen,  daJ3  in  einem  groften  Salzsee,  wie  er  im 
Makarrikarribecken  damals  vielleicht  bestand,  sieh  beim  Eintrocknen  viele  einzelne 
Salzseen  in  Verticfungeu ,  die  vielleicht  diirch  das  Griindgestein  vorgehildot 
waren,  bildeten.  Das  Salzwasser  der  eintrocknenden  Seen  wurde  konzentrierter 
und  konzentrierter,  Salzsümpfe  mit  salzreicher  Ablagerung  entstanden.  Enzwischen 
vollzog  sieh  folgendcr  ProzeB.  Der  trockengelegte  Seebodeu  erhartete,  in  dom 
Kalksandstein  entstand  eine  harte  Oberflachenbank,  zumal  durch  rieselnde  Regen- 
wasser abgeschiedene  Sinterkalke  den  Boden  überziehen  und  aushlühende  Salze 
in  die  Becken  schwemmen  konnten.  Dagogen  orfolgto  innerhalb  der  immer  salz- 
reicher wordenden  Sümpfe  keine  derartige  Erhartung,  schon  am  Rande  derselben 
nicht  mehr,  weil  die  stark  hygroskopischen  Salze  den  Boden,  der  wohl  nach 
Analogie  des  Vorkommens  an  der  Gnuquelle  cin  erdiges  Salz-Kalk-Gemisch  war. 
ia  den  obersten  Lagen  aber  vielleicht  ganz  aus  Salz  bestand,  vor  dom  Aus- 
trocknen  schützten.  Nur  dort,  wo  sieh  Sinterkalk  über  solche  Salzablagerung 
schob  —  z.  B.  an  der  Grnuquelle  —  entstand  eine  harte  Obcrflache  auch  über 
salzreichem  Boden. 

Das  Resultat  war  fl  cm  nach  die  Ausbildung  einer  an  Salzen  reiehon,  woichou 
Ablagerung  innerhalb  der  von  harter  Oberflachenbank  überzo<;cncn  ursprünglichen 
Ablagerung  des  Salzsees. 

Ich  möchte  glauben,  daB  die  in  Pfannensandstein  eingesenkten  Boeken,  also 
die  im  Makarrikarribecken,  die  Kessel  von  2Garu,  'Gautscha,  Inkauani  u.  a. 
auf  solche  Woise  entstanden  sind,  ohno  dabei  leugncn  zu  wolion,  daB  in  vielen 
Falen  eine  Hohlform  im  Grundgestein  die  erste  Veranlassung  zu  dor  Ablagerung 
des  Pfannensandsteins  wurde  und  in  zweiter  Linie  zur  Konzentration  dor  Salze 
in  einem  Salzsee  führte. 

2)  Die  Entstehung  des  K  al  ah  ar  i  kalk  s. 

Eine  Steigerung  der  Niederschlage  folgte.  Von  ueuem  kam  es  zur  Bildung 
von  Kalkkrusten,  alloin  dabei  blieb  es  nicht.  Vielmehr  genügten  die  Regen 
bereits,  um  die  Salzseen  in  Brackwasserseen  mit  reichem  Tier-  und  Pflanzen- 
lebeu  zu  verwandeln.  Die  Mollusken  dieser  Zeit  sind  mit  geringen  Ausnahmen 
rezenten  Steppen-  und  Wasserschnecken  gleich  ein  wichtiger  Hinweis  auf 
das  damalige  Klima  und  die  Vegetation.    Die  aufragenden  Gesteinsfelder  be- 
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deckten  sich  rnit  Kalkkrusten.  Diese  wurden  dureh  die  Regengüsse,  die,  wie 
meist  in  Steppen,  wohl  wolkenbruchartig  hernicdorfielen,  infolge  wiederholter 
Auflösung  und  Abscheidung  umgewandelt,  der  Kalk  dabei  weiter  verbreitet  und 
in  Becken  abgelagert.  Innerhalb  der  Gesteinsfelder  entstanden  also  wohl  die 
PfannenkalktufFe,  in  den  weiten  Niederungen  der  heutigen  Sandfelder  aber  aus- 
gedehnte  Brackwasserseen,  in  denen  sich  nnter  dem  Zusammmenwirken  von 
eingeschwemintem  und  eingewehtem  Sand,  Ton  vind  Kalk  und  chemisch  ab- 
geschiedenem  Kalk  und  Salzen  die  mürben  Kalksandsteine  ablagerten. 
Tiere  und  Pflanzen  beteiligten  sich  an  der  Abscheidung  des  Kalks  und  anderer 
Verbindungen  (z.  B.  Si  O2). 

Die  Steigerung  der  Niederschlage  muBte  aber  auch  zur  Folge  haben,  daB 
die  leicht  löslichen  Salze  der  Salzpfannen,  die  sich  am  Ende  der  Pfannensandstein- 
zeit  gebildet  hatteu,  aufgelöst  und  ausgespült  wurden,  also  Hohlformen  an  Stelle 
der  Salzlager  entstanden.  Nur  Gemische  von  leicht-  und  schwerlöslichen  Salzen, 
also  z.  B.  von  Na2S04  und  Kalk  blieben  erhalten,  zumal  wenn  sie  durch  eine 
Oberflachenbank  geschützt  wurden.  Ob  damals  bereits  ein  AbfluB  zurn  Meere 
entstand,  der  zu  der  Entfernung  eines  Teils  der  Salze  geführt  hatte,  ist  nicht 
bekannt.  In  den  so  gebildeten  Becken  und  sonst  in  Niederungen  lagerten  sich 
die  Kalke  und  Kalksandsteine  der  Kalaharikalkzeit  ab. 

Gegen  das  Ende  der  Kalaharikalkzeit  erfolgte  nun  anscheinend  ein  sehr 
starker  Rückgang  der  Niederschlage.  Wie  bei  dem  Pfannensandstein  sammelte 
sich  das  austrocknende  Wasser  in  Seebecken,  die  immer  mehr  einschrumpften 
und  deren  Wasser  immer  salzreicher  wurde.  SclüieBlich  kam  es  zu  Salz- 
abscheidungen  in  Salzsümpfen,  die  von  trockengelegtem  Seeboden  aus  erhartendem 
Kalaharikalk  umgeben  waren.  Diese  Salzseen  sind  die  uns  wohlbekannten  Brack- 
pfannen  der  Kalahari.  Sie.  sind  von  harter  Oberflachenbank  umgeben,  die  sich 
über  der  salzreichen  Ablagerung  nicht  bilden  konnte. 

In  derselben  Weise  entstanden  wohl  auch  groBe  Seebecken,  so  z.  B.  die  Etosa, 
die  ganz  in  mürbem  Kalksandstein  liegt,  wie  Handstücke  aus  der  Sammlung 
Dr.  Hartmanns  beweisen.  Allerdiugs  ist  es  nicht  bekannt,  ob  dieser  Sandstein 
der  Kalaharikalk-  oder  Botlctlezeit  angehört. 

Harter  Kalksandstein  umgab  also  Salzseen,  in  denen  sich  ein  salzreiches 
Sediment  bilden  muBte.  Dieses  Sediment  ist  der  Salzmergel  der  Salzpfannen 
und  Becken,  sowie  der  Kalksandstein  der  Brackpfannen  und  Gesteinskessel. 

Der  Salzmergel  des  Okavangobeckens,  z.  B.  auf  dem  Boden  des  Ngaini, 
wird  im  Osten,  Westen  und  Norden  von  mürbem  Kalksandstein  begrenzt,  dei- 
in  otwas  höherem  Niveau  liegt.  Es  gehort  nun  nicht  viel  Phantasie  dazu,  die 
Vorkommen  von  Kalksandstein  untereinander  zu  verbinden,  und  man  hat  eine 
groBe,  im  Kalksandstein  liegende,  mit  Salzmergel  ausgefüllte  Salzpfanne  von  dem 
gloichen  Bau  wie  die  Etosa  nur  stark  zerstört  durch  spatere  Erosion. 

Ich  möchte  den  Salzmergel  für  eine  Ablagerung  in  solchen  Salzseen  halten, 
die  eine  gleiche  Entstchung  haben,  wie  sie  für  die  Brackpfannen  angenommen 
wurde.  Beim  Eintrocknen  der  Seen  ontstanden  isolierte  Seen  und  Teiche,  deren 
Salzgchalt  clauernd  zunahm.  Die  Abwesenheit  von  Molluskenschalen  und  Diatomeen 
wird  leicht  durch  betrachtlichen  Salzgehalt  crklart,  wahrend  Schilf  noch  existieren 
konnte  und  die  Röhrenstruktur  des  Salzmcrgels  veranlaJBte. 

Manche  dieser  Seen  vcrwandelten  sich  wohl  in  Salzlager  oder  blieben  in 
Form  von  Salzsümpfen  bestehen.  Deshalb  fehlt  den  Flachen  des  Salzmergels  eine 
harte  Obei-flachenbauk.  Die  Salzlager  aber,  die  sich  heutzutage  noch  in  einzelnen 
abgelegenen  Salzpfannen  finden,  sind  toilweise  viollcicht  auch  in  jener  Zeit  ge- 
bildet  worden,  also  alter  als  dor  Kalaharisand. 

Ist  diese  Auffassung  von  dem  Charakter  des  Salzmergels  richtig,  dann  war 
1  Okavangobecken,  das  2Kungfeld,  die  Gebiete  am  oberen  Kubango,  das  Sam- 
"   Ltal  oberhalb  der  Gonyosehwcllc,  das  Ovambolaud  ein  gewaltiges  Salzpfannen- 
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gebiet  ahnlich  dem  heutigen  Makarrik'arribecken.  Pie  Sandfelder  der  Kalahari, 
vor  ailem  aber  auoh  die  ganze  eüdliche  Kalahari  mit  ihren  zahlloeen  Brackpfannen, 
liabcn  aber  ebenfalla  einen  Kalkuntergrund  von  der  gleichen  Beachaffenheit  mit 
alten  Salzpfannen  in  Haehon  Kalkbeekcn. 

E.s  brauclit  wohl  kaïim  darauf  hingewieseii  zu  werden,  daö  fttr  das  Ver- 
standnis dor  Verhaltniase  und  Bildungen  des  Kalaharikalka  and  seiner  Zeit  eine 
genaue  Erforachung  des  Makarrikarribeckena  von  grundlegender  Bedeutung  ware. 
Denn  hier  tritt  in  groBer  Ausdehnung  die  Oberflache  des  Kalaharikalka,  wie  sie 
naeh  Abschlufi  dieser  Ablagerung  beachaffen  war,  zutage  -  freilich  modifiziert 
durch  die  folgende  Pluvialzeit. 

3)  Junge  Kalkablagerungen  aufierhalb  der  Kalahari. 

Dio  jungen  Kalke  sind  keineswegs  auf  die  Kalahari  beschrankt.  in  sehr 
groSer  Zabl  finden  sie  sich  im  Nama-  und  Damaraland  in  Form  von  Kalkpfannen, 
Quellabaatzen,  Beckenausfüllungen,  z.  T.  verkitten  sie  alten  Wiistenschutt.2)  Die- 
solbe  Holle  spielen  sie  in  Westgrikwaland 3)  und  im  Kuruman-Bezirk.  Sio  ver- 
kitten  z.  B.  dio  Schuttmassen,  die  don  Campbells  Rand  herabgeatürzt  waren, 
ebenso  eckigen  Schutt  auf  dem  Plateau.  In  der  Gegend  von  Blinkklip  liegen 
«io,  wie  bereits  erwahnt  (S.  (533),  auf  isolicrtcn  Hügeln  aus  Jaspisschiefern. 

Gewaltig  ist  ilire  Verbreitung  in  dor  Karro  des  Kaplandes.  Ihro  Ab- 
lagêrungen  sind  im  Bcreich  des  Vaal  und  Oranje  so  bedeutend,  daB  Cohen*) 
dio  Existenz  eines  diluvialen  Brackwassersees  in  jener  Gegend  annahm.  Auch 
in  den  Karroflach.cn,  dio  zum  Meer  Abflufö  haben,  umgeben  junge  Kalke  die 
Gehange  dor  Berge  und  werden  von  roten  Verwitterungaprodukten,  Sanden  und 
Lehinen  bodeckt.  Es  sind  sandig-tonige  Kalke,  die  keine  Diatomeen,  wold  aber 
mituntor  Stepp ens chnecken  entbalten.  Die  Quolle  dor  Kalke  sind  die  Mergel, 
Kalkschiefer  und  Diabase  der  Karrofoi'mation. 

Kalke  von  dem  gleichen  Charakter  sind  im  Betschuanenland,  im  Frcistaat 
und  Transvaal  weit  verbreitet. 

Bornhardt 5)  halt  die  Stcppenkalke  Ostafrikas  für  ganz  junge ,  rezente 
Bildungen.  Könnten  sie  aber  nicht  doch  alter  sein?  Ihr  Zerfall  in  knollige 
Stücke  scheint  doch  auf  eine  Zerstörung  der  vorhandencn  Kalke  hinzuweisen. 

Ein  sehr  interessanter  Punkt,  der  eingehende  Beachtung  und  Unterauchung 
verdiente,  ist  das  völlige  Fe  hl  en  junger  Kalke  im  Kon  go  boeken. 
Schon  in  der  nördliehen  Kalahari  scheinon  sie  entschieden  zurückzutreten. 

Dafó  sich  auf  den  reinen  Quarzsandsteinen  der  Lubilasch-Scbichten  keine 
Kalkkruaten  finden,  ist  nicht  merkwürdig.  Warum  fehlen  aber  allo  Angaben  iiber 
junge  Kalkbildungcn  aus  dem  Katangagebiet.  Kalkhaltige  Gesteinc  kommen  doch 
dort  roichlich  vor.  Waren  sie  nie  vorhauden?  Sind  sio  aekundar  in  spateren 
rogenrcichen  Zeiten  total  zerstört  worden?  Sind  sie  viellcicht  hier  und  da  über- 
sohen  worden?  Werden  sie  etwa  durch  Latcritc  ersetzt?  Diese  Fragen  sind 
interessant,  aber  noch  nicht  zu  boantworten. 

Die  Angaben  in  der  Litcratur  geniigen  nicht,  urn  in  den  Gebieten,  die 
auBcrhalb  der  mittleron  Kalahari  liegen,  eine  doppclto  Periode  der  Kalkablagerung 
anzunehmen,  also  z.  B.  in  dor  Karro,  im  Damaraland,  im  Betschuanenland  und 
Transvaal.  Viellcicht  geben  weitere  Üntersuchungen  AufschluB  über  dicso  wich- 
tige Frage. 

4)  Die  Lat  e  rit  bildungen. 

Sehr  überraschend  ist  das  Auftrcten  von  Latcrit,  der  anscheinend  wahrend 
der  Kalkporiode  durch  Verwitterung  entstanden  ist.  Sein  Auftrcten  weist  auf  ein 
feucht-heiBes  Klima,  eventuell  mit  Bewaldung  hin,  und  os  ist  sicherlich  nicht 
loicht,  sich  sein  Auftrcten  innerhalb  des  abfluBlosen  Beckens  zu  erklaren.  Um 
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Raseneisenerz,  also  Sumpfbildung  über  dem  Chalcedonsandstein,  handelt  es 
sich  wohl  kaum,  sondern  um  Umwandlung  des  Gesteins  durch  die  charakte- 
ristische  Tropenverwitterung.  Da  Kalk  und  Laterit  sich  überall  im  allgemeinen 
ausschlieBen  und  letzterer  hier  in  relativ  höherem  Niveau  liegt,  so  kann  man 
sich  soine  Entstehung  vielleicht  so  denken,  daB  innerhalb  des  abfluBlosen,  mit 
Kalkseen  erfülltcu  Beckens  Höhen  mit  tropischer  Vegetation  —  mindestens 
Savanen  —  und  tropischer  Verwitterung  lagen,  weil  Temperatur  und  Nieder- 
schlage  genügten,  einen  solchen  Wald  hervorzurnfen.  Zu  einem  Abflufi  des 
Beckens  braucht  es  nicht  gekonunen  zu  sein.  Wie  die  Verhaltnisse  im  einzelnen 
lagen,  worden  erst  systematische  Untersuchungen  zeigen,  vorlaiifig  mussen  wir 
uns  mit  dem  Ergebnis  abfinden,  dafi  anscheinencl  wahrend  der  Periode  der 
Brackwasserkalke  ein  heifies  und  relativ  feuchtes  Klima  geherrscht 
haben  muB.  Denn  ohne  dasselbe  sind  nach  unseren  heutigen  Vorstellungen 
Laterite  —  d.  h.  durch  Verwitterung  entstandene  zellige  Brauneisensteine  — 
nicht  denkbar. 

Interessant  ist  es  nun  zu  sehen,  daJB  auSerhalb  der  Kalahari  die  Laterit- 
bikhing  gleichfalls  an  diej enigen  Ablagerungen  geknüpft  ist,  die  den  Eindruck 
von  Wüstenablagerungen  machen. 

Die  Enonschichten  zeichnen  sich  durch  auff'allend  rote  Farben  aus, 
bilden  dcshalb  mit  ihren  steilen  Platten  landschaftlich  eine  hervorragende  Rolle. 
Auch  zellige  Brauneisensteine  treten  in  ilmen  auf. 

Die  Lubilasch-Schichten  sind  oberflachlich  in  groJBem  Umfang  laterisiert 
worden,  aber  im  Gegensatz  zur  Kalahari  fehlt  Laterit  stets  über  dem  polymorphcn 
Sandstein. 

Sehr  bemcrkenswert  ist  in  Ostafrika  die  Verbindung  zwischen  Eisenoxyd 
und  den  jungen  Breccien  mit  Hornstein-Quarzgeröll.  Dieselben  sind  so  eisenreich, 
da6  sie  nach  Dantz  6)  von  den  Eingeborenen  verhüttet  werden,  und  manche  dieser 
Eisenorze  glaubt  er  für  Reste  von  Eisenquarzitschiefern  halten  zu  dürfen.  Könnten 
es  nicht  auch  laterisierte  Breccien  sein  ? 

Das  Alter  der  Brackwasserkalke  und  des  Late  rits. 

Leider  haben  sich  in  den  Ablagerungen  der  Kalahari  keine  Leitfossilien 
erhalten.  Nur  soviel  können  wir  aus  der  Beschaffenheit  der  Mollusken  und 
Diatomeen  schlieBen,  dafi  die  Kalke  tertiar  bis  rezent  sein  können.  Findet  sich 
doch  Melania  tuberculata  sicher  im  Pliocan  Agyptens,  wo  sie  unter  den  Namen 
M.  Nysti  und  Potamaclis  turritissima  beschrieben  worden  ist.  ~')  Ist  also  das 
Alter  der  Kalke  auch  nicht  genau  zu  bestimmen,  so  wollen  wir  doch  versuchen, 
irgend  welche  Anhaltspunkte  für  eine  solche  Bestimmung  zu  finden. 

Eine  Reihe  von  Momenten  sprechen  dafür,  dafi  sich  wahrend  der  Tertiar- 
zeit  in  Agypten  ahnliche  Klimaschwankungen  voUzogeu,  Avie  wahrend  der  Ab- 
lagerniigen  der  Dcckschichten  in  der  Kalahari,  und  zwar  —  was  wichtig  ist  — 
in  ahnlichem  Rhythmus.  An  der  Hand  von  Blanken) 'ton is  Darstollungen  über  die 
(leologie  Agyptens  möchte  ich  auf  einige  Punkte  hinweisen,  die  vielleicht  von 
Interesse  sind. 

1)  Die  mesozoische  Kontin  en  tal  periode. 

Zwischen  dem  Perm  und  Cenoman  entstand  die  ca.  200  m  machtige  unterste 
Abteilung  des  Nubischen  Sandstcins,  nach  Blankenliorn*)  eine  aolische  Bildung, 
entstanden  durch  don  Zerfaü  kristalliner  Gestcine,  nach  Walther*)  ein  Beweis 
für  ein  uraltes  WüstenkKma  Agyptens.  Diese  Sandsteine  sind  also  wahrend 
der  Zeil  •_- < ■  1  > i i < I < •  1  worden,  wo  in  Südafrika  ein  Wüstcnklima  geherrscht  haben 
dürfte.  Es  folgten  die  Transgressionen  der  oberen  Kreide,  und  zwar  dringt  das 
Senon  ;un  weitesten  nach  Süden  vor. 
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2)  Die  Eocanzeit. 
Don  ersten  Einblick  in  die  klimatischen  Verhaltnissë  gewinnl  man  im  Eocan. 
Dio  Niedorschlage  wahrend  dieser  Zeit  genttgten,  am  einen  Strom  zu  erzeugeD, 
der  in  der  (xegond.#des  Natrontals  and  Moghara  in  das  Meer  tniindete  Blanken 
horns  Urnil.10)    Uber  den  Charakter  des  Landes       ob  Wald-  oder  Steppen 
gobiot  —  kfuin  man  sich  kein  I>il<l  machen,  da  die  Saugetierfauna  Proboa 
cidier,  Anthrocotherien,  Kyracoiden        keine  Schlüsse  zu  ziehen  erlaubl  and 
Pflanzen  nicht  erhalten  sind. 

3)  Die  0 1  i  g  o  c  fin  z  e  i  t. 

Der  Urnil  ist  nicht  mehr  nachweisbar,  denn  unzweifelhafte  Deltabildungen. 
die  auf  einen  Fin 6  schliefien  liefien,  tehlen.")  Dagegen  sind  die  kontmentalen 
Ablagerungen  dieser  Zeit  ausgezeichnel  durch  ihren  Reichtum  an  Verkieselungen, l2) 
d.  h.  wahrscheinlich  „Einkieselungen".  Hierher  geboren  die  Djebel  Achmct- 
Quarzite  und  z.  T.  die  Bildungen  verkieselter  Hölzer.  Diese  Ablagerungen  sind 
cs  gerade,  die  Walther13)  für  typische,  Wiistonbildungen  halt  und  in  denen  er  ein 
zersprtingenes  Rollstück  tand,  wie  sic  bei  Cnsolation  entstehen. 

Blankenhom  halt  die  Kieselbildungen,  die  in  das  Oligocan  und  untere 
Miocan  fallon,  für  Produkte  von  Kieselthermen.  [ndes  ist  es  sicher,  dafi  der 
gröfite  Teil  dieser  Bildungen  fern  ah  von  vulkanisclicn  Glesteincn  liegt.  Könnten 
sic  also  nicht  anch  salzreichem,  zirkulierendem  Wasser  ihre  Entstehung  ver- 
danken, die  reichlich  Kieselsaure  gelost  enthielten?  Nach  den  im  vorigen  Kapitel 
aufgestellten  Gfrundsatzen  könnten  nach  Abschlufi  einer  trockenen  Oligocanzeit, 
in  der  Salze  aufgespeichert  wurdèn,  infolge  Zunahmc  der  Niedersehliige  an  Kicsel 
saure  reiche  Lösungen  entstanden  sein  und  dio  voji  Blankrnhom  beschriebenen 
Kioselsaurebildungen  erzougt  haben. 

4)  Die  Miocan  zeit. 
Datë  die  Nioderschlage  wahrend  des  Miocans  zunahmen,  scheint  aus  dem 
erneuten  Auftreten  des  Urnils  '*)  hervorzugchen,  dessen  Existenz  durch  Delta- 
bildungen bewiesen  winl  und  der  sich  in  abgeschwachter  Form  ins  untere  Pliocan 
fortsetzt. ,5)  Auch  Süöwasserbildungen  obermiocanen  Alters  sind  bekannt,  z.  B. 
südlich  der  Oase  Siwa  Kalke  mit  Physa,  Planorbis,  Limnaeus,  Hydrobia,  sowie 
Sandsteine  m i t  C h al c e d o nz cm e nt. Ir')  Uber  den  Charakter  der Vegetation 
am  zweitcn  Urnil  sind  wir  bcsser  orientiert,  sic  weist  auf  ein  heifies  tropiscb.es 
Klima  hin.") 

5)  Die  mittelpliocane  T  rocken  periode. 

Der  Urnil  setzt  sich,  wie  Blankenhom  angibt,  „in  etwas  reduzierter  Gestalt 
in  die  Plioeanepoehe  fort".  Es  scheint  nun,  dafi  wahrend  der  Pliocanzeit  wieder 
ein  relativ  niederschlagsarmes  Klima  geherrscht  hat.  Darauf  weist  die  zweite 
Periode  der  „Kieselthermen"  hin,  die  Blankenhor n.  |N)  ins  Mittelpliocan  legt  und 
mit  don  vorhergegangencn  tektonischon  Bewegungen  in  Zusammenhang  bringt. 
Anch  hier  möchte  ich  die  Frage  aufwerfen,  ob  sio  nicht  doch  gewöhnlichem,  mit 
Salzen  und  Kieselsaure  beladenem  Wasser  ilu-on  Ursprung  verdanken,  das  zu 
einer  Zeit  entstand,  als  das  Klima  wieder  feuchter  wurde. 

Sodann  weisen  darauf  hin  die  gewaltigen  Breccicnb  ild  ungo  n ''•')  (Brocca- 
tollo)  der  Mittelpliocanzeit.  Ich  habe  nicht  den  geringsten  Grund,  die  Richtigkeit 
von  Blankenhorns  Ansicht  zu..  bezweifeln,  da8  sie  mit  den  tektonischon  Störungen 
in  Verbindung  stehen,  dio  Agypten  im  Unterpliocan  trafen.  Allein  in  feuchtem, 
tropischem,  also  mit  Wald  oder  dichter  Stopponvcgotation  bcdeckteni  Grebiet 
kommt  es  im  allgemeincn  trotz  energischer  Verwerfungen  nicht  zur  Ausbildung 
soldier  Breccion,  wcil  Vegetation  und  Feuchtigkeit  den  Blockschutt  zerstören 
und  in  Erdmasson  einhüllen,  resp.  seine  Bildung  verhindern.   Dagegen  sind  solche 
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Breccien  mit  rein  kalkiger  Matrix  in  troekenem  Steppen-  bis  Halbwiistenklima 
nicht  nur  sehr  wohl  denkbar,  sondern  sind  vielleicht  entsprechend  der  Entstehnng 
von  Kalkkrusten  für  jene  geradezu  charakteristisch.  Mit  vollem  Recht  weist 
Blankenhorn  darauf  hin,  dafi  sich  ahnliche  Breccien  heutzutage  in  Agypten  bilden, 
er  zieht  aber  für  die  mittelpliocanen  Breccien  nicht  die  Konsequenz,  daB  sie 
in  ahnlichem  Klima  entstanden  sein  müssen,  laBt  vielmehr  vorsichtigerweise 
diese  Frage  ofFen. 20)  Sollten  sie  aber  nicht  doch  ein  Hinweis  darauf  sein,  daB 
Agypten  im  Mittelpliocan  ein  so  trockenes  Klima  wie  heutzutage  besaB? 

6)  Die  Pluvialzeit. 
Mit  dem  oberen  Pliocan  beginnt  die  gewaltige  Steigerung  der  Niederschlage 
der  Pluvialzeit,  die  mit  der  Glazialzeit  zusammenfallt  oder  ihr  vielleicht  etwas 
vorausgeht. 2 ') 

Versuchen  wir  nun  die  hier  vermuteten  Klimaschwankungen  Agyptens  mit 
denen  der  Kalahari  in  Einklang  zu  bringen ! 

Der  Beginn  des  Kalaharisandes  bezeichnet,  wie  wir  sahen,  anscheinend 
den  Beginn  der  starksten  Mederschlage,  also  der  Pluvialzeit.  Gehen  wir  von 
dieser  Annahme  aus,  so  erhalten  wir  folgendes  Alter  der  verschiedenen  Klima- 
schwankungen. 

Agypten:  Kalahari: 

1)  Diluvium.  Pluvialzeit.  Kalaharisand. 

Oberpliocan. 


2)  Mittelpliocan. 

Kieselsaure-  und  Breccienbildungen. 

3)  Unter pliocan  und  Miocan. 
Urnil  II,  tropisches  Klima,  SüBwasser- 
ablagerungen. 

4)  Oligocan. 

Starkste  Kieselsaureperiode.  Kein 
Urnil  nachweisbar. 


5)  Eocan. 

Urnil  I.  Auf  dem  Lande  eine  Fauna 
von  Hyracoiden,  Proboscidiern,  An- 
thracotheriden. 

6)  Kroidezeit. 
Bcdeutcnde  Transgressionen. 


Trockenperiode.  Bildung  der  Ober- 
flachenbanke  des  Kalaharikalks  und 
von  Breccien. 

Kalaharikalk  mit  heutigen  Mollusken. 
HeiBes  Steppenklima,  aber  anschei- 
nend feucht  genug,  um  an  günstigen 
Stollen  Laterit  zu  erzeugen. 

Verkieselung  des  Pfannen  -  Sandsteins, 
Oberflachenbanko  über  demPfannen- 
sandstein,  Breccien-  und  Salzpfannen- 
bildung. 

Pfannensandstein  als  Krustenbildung  im 
Halbwiistenklima. 


Verkieselungen  als  Ausdruck  der  ersten 
positivon  Schwankungen  des  Klimas. 


Wcnn  wir  uns  die  Frage  vorlegon,  ob  die  im  Vergleich  mit  Agypten  ge- 
fundene  Altcrsbcstimmung  einige  Wahrscheinlichkeit  besitzt,  so  möchte  ich  glauben, 
daB  sic  niöglicherwcise  annahernd  richtig  ist.  Die  rezente  Molluskenfauna  und 
die  Diatomcen  des  Kalaharikalks  Aveisen  allerdings  eher  auf  ein  oberpliocanes 
als  miocanes  Alter  hin.  Indes  würden  sie  Avohl  doch  kein  zwingender  Beweis 
gegen  eiu  so  hohcs  Alter  sein,  zumal  der  Kalk  auch  einen  Zweischaler  (Corbicula 
ma)  enthalt,  der  heutzutage  nicht  mehr  im  Kalaharigebiet  gefunden  worden 
iöt.    Ob  das  rcichlicho  Auftreten  von  Campylodiceus  Clypeus22)  miocanes  Alter 
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ausschlieBt,  mö'chte  mir  fraglich  erscheinen,  da  er  ja  in  marinen  tertiarer  Schichten 
vorkommt.  Sollte  es  sich  herausstellen,  daö  der  Kalaharikalk  am  unteren  Kwando 
wirklich  von  Basalt  durchbrochen  wird,  so  wtirde  das  wohl  auf  ein  relativ  hohea 
Alter  hinweisen,  da  ja  diejüngsten  grofien  Eruptionen  Ostafrikas  ins  Pliocan  Pallen. 

Die  Einkieselungen  «les  Kalaharisandes  waren  dann  pratertiar  und,  da  i 
nicht  anwahrscheinlich  ist,  daS  die  allgemeinen  energischen  Transgressionen  des 
oberen  Kreidemeeres  eine  Zunahme  der  Niederschlage  in  Südafrika  herbeigefübrl 
haben  könnten,  so  waren  sie  nicht  unverstandlich. 

Legt  man  aber,  wozu  man  ja  berechtigt  ware,  der  Altersbestimmung  allein 
die  Fossilien  zu  Gtrunde,  so  müBte  der  Kalaharikalk  dem  lic^inn  der  Pluvialzeil 
im  oberen  Pliocan  entsprechen,  der  Kalaharisand  aber  der  Diluvialzeit.  Dann 
tiole  die  ganze  Botletiezeit  mit  ihren  Einkieselungen,  Verkieselungen,  Kalk- 
krusten  und  Salzpfannenbildungen  in  die  Zeit  zwischen  oberer  Kreide  (inkl.)  and 
ÖberpUocan. 

Wir  werden  also  vorlaufig  nur  ganz  allgemein  sagen  können,  me  in  Europa, 
so  war  auch  anscheinend  in  Agypten  und  in  der  Kalahari  die  Tertiarzeil  eine 
Periode  der  Klimaschwankungen,  und  zwar  in  Südafrika  unter  Zunahme  der 
Niederschlage  und  Ahnahine  der  Temperatur.  Vielleicht  kommt  man  spater 
aut'  Grund  genauerer  Untersuchungen  in  beiden  Gebieten  und  aamentlich  palaon- 
tologischer  Punde,  z.  B.  von  Saugctierknochon,  in  der  Kalahari  noch  zu  sichereren 
Resultaten. 

Auf  eine  andere  interessante  Frage  sei  hier  noch  kurz  eingegangen,  Dam- 
lich  die  afrikanische  S  augeti  erwelt,  die  autochthone  und  eingewanderte. 

In  Agypten23)  lebte  im  Eocan  eine  fremdartige  Saugetierfauna,  die  aus  den 
spezifisch  afrikanischen  Anthracotheriden,  Hyracoiden  und  Proboscidiern  bestand, 
von  donon  die  beiden  letzteren  mit  den  tertiaren  südamerikanischen  Toxodontiem 
vcrwandt  sind.  Im  Oligocan  ist  sie  nicht  nachweisbar.  ()b  eine  oligocane 
Trockenperiode  sie  vorübergchend  verdrangte? 

Im  Miocan  dagegen  kommen  diéselben  Familien  und  auBerdem  noch  die 
Rhinoceriden  hinzu.  Erst  im  Pliocan  trcten  die  Vorfahren  der  heutigen  Sauge- 
ticre  auf,  die  hohlhörnigen  Wiederkauer,  die  Equiden,  Suiden  und  Eiippopotamiden. 

Aus  diesen  Verhaltnissen  schlieJ3t  Blankenhom  auf  ein  „selbststandiges 
Schöpfungszentrüm"  für  Saugetiere  in  Afrika. 

Allgemein  wurde  bisher  angenommen,  dafi  die  houtige  Saugetierfauna  Süd- 
afrika erst  zu  einer  Zeit  errcichte,  als  Madagaskar  sich  bereits  vom  Kontinent 
losgelöst  hatte.  Vor  der  Kalaharikalkzeit  fehlen,  wie  wir  saben,  aUe  Andcutungcn 
tierischer  Erosion  in  den  Kalkablagerungcn,  und  erst  der  Kalaharikalk  scheint 
soldier  Erosion  erlegen  zu  sein.  Wir  würdcn  also  annehmen  mussen,  daB  die 
Saugetiere  wahrend  der  Kalaharikalkzeit  — ■  also  etwa  im  Miociin,  resp.  im 
oberen  Pliocan  die  bis  dahin  unpassierbare  hypothetische  Wüstenzone  über- 
wandon  und  Südafrika  errcichten,  wo  sie  die  eingeborene,  heutige  madagassische 
Fauna  dor  Halbaffen,  Insektenfresser,  Viverrcn  etc,  die  vielleicht  bereits  seit 
Beginn  des  Tertiar  das  wohl  feuchtere  Küstengebiet  bewohnt  haben  könute. 
vornichteten  resp.  zersprengten. 

Die  spezifisch  afrikanischen  eocanen  Familien  der  Hyracoiden  u.  s.  w.  da- 
gegen könnten  sich  auf  der  Nordseite  der  Wüstenregion  entwickelt  haben,  wo  sie 
vielleicht  in  der  Naho  des  Meeres  gunstigere  Bedingungen  tanden  als  auf  den 
trockenen  Hochflaehen.  Auch  bezüglich  dieser  wichtigen  Frage  werden  wohl 
paleontologische  Funde  noch  viel  Neucs  und  Überraschendes  ans  Licht  bringen. 
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Anmerkungen. 

')  Literatur  siehe  S.  221.    Sehr  reieh  an  guten  Beobachtungen  über  Kalkkrusten  ist  auch  die 

französische  geologisclie  Literatur  über  die  Atlasliinder. 
1 " )  Schweinfurlh  und  Lewin :  Beitrage  zur  Topographie  und  Geochemie  des  agyptisehen  Natron-Tals. 

Zeitsclir.  Ges.  für  Erdkunde  1898.  S.  1  ff.  mit  ausführlicher  alterer  Literatur.    Siehe  auch 

Blankenhorn,  Geologie  etc.  IV.  S.  496. 

2)  Persönlieke  Mitteilungen  von  Herrn  Professor  Schenck. 

3)  Stoiv:  Notes  upon  Griqualand  West.   Quart.  Geol.  Journ.  1874. 

4)  Cohm:  Geognostisch  petrographische  Skizzen  aus  Südafrika.   Neues  Jahrbuch  für  Mineral.  1887. 

Beilage  Band  V.   S.  271. 

Sehr  interessant  ist  die  Bemerkung  Cohens,  daG  der  diluviale  See  Gerölle  aus  dem 
uateren  Stromgebiet  des  Oranje  enthiilt.  Daraus  schlieBt  er,  daCS  früher  andere  hydrographische 
Verhiiltnisse  bestanden  batten,  namlich  vor  dem  üurehbruch  des  Oranje  durch  den  Küsten- 
rand.  Man  könnte  daraus  auf  einen  ehemals  abfluBlosen  Zustand  des  Landes  schlieBen.  Da 
aber  Cohm  glaziales  permiscb.es  Konglomerat  von  diluvialem  nicht  imterschieden  hat,  so  ist 
es  möglich,  dafi  sich  Cohens  Beobachtung  auf  solche  alte  Konglomerate  bezieht,  also  ganz 
anders  erklart  werdeia  müÖte. 

5)  Bornhardt:  S.  24  u.  a.  Orten. 

6)  Dantz:  Mitteilungen  aus  deutschen  Schutzgebieten  1902.   S.  147. 

')  Blankenhorn:  Geologie  Agyptens.    IV.  Das  Pliocan  S.  413  und  II.  Das  Paliiogen  S.  456. 
8)  —  1.  c.  I.  S.  27. 

*)  Walther:  Denudation  in  der  Wüste.  Leipzig  1891. 

I0)  Blankenhorn :  Die  Geschichte  des  Mlstromes  in  der  ïertiiir-  und  Quartiirperiode,  sowie  des 
palaolitbischen  Menschen  in  Agypten.    Zeitsclir.  Ges.  für  Erdkunde  1902.   S.  695. 

")  Blankenhorn  halt  die  Djebel  Achmar-Quarzite,  obwohl  sie  keine  Fossilien  enthalten,  für  An- 
scliwemniungen  des  Urnils.  Sumpf  bildungen  mit  Nicoliadickichte  sind  indes  auch  in  Steppen- 
gebieten  denkbar  und  zumal  in  der  Nahe  eines  Meeres  an  vielleicht  nebelreicher  Küste. 
Erinnert.  sei  an  den  herrlichen  Urvvald  der  Küste  Marokkos  und  die  so  nahe  Wüstensteppe 
zwischen  ilir  und  dem  Atlas. 

,2)  —  Geologie  etc.  II.  S.  474.  UI.  S.  69. 

»)  Walther:  Denudation  etc.  S.  133. 

H)  Blankenhorn:  Die  Geschichte  etc.  S.  705. 

,5)  —  Die  Geschichte  etc.  S.  706/707. 

,e)  —  Die  Geschichte  etc.  S.  706. 

")  —  Geologie  etc.  IV.  S.  312. 

,8)  —  Geologie  etc.  IV.  S.  324  ff. 

n)  —  Geologie  etc.  IV.  S.  350  ff. 

20)  —  Geologie  etc.  IV.  S.  351/352. 

21)  —  Geologie  etc.  IV.  S.  393  ff. 
22j  Vergl.  Anhang  VIII. 

23)  Blankenhorn :  Die  Geschichte  etc.  S.  707/708. 
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Die  Pluvialzeit  tind  ihr  Abklingen  bis  zur  Gegenwart. 

Bei  wo  feinen  roten  Sanden,  wie  sie  den  Kalaharisand  bilden,  wird  man 
sich  die  entscheidende  Frage  vorlegen  rnüssen,  ob  sic  eine  Ablagerung  der 
Winde  oder  des  Wassers  sind.  In  letzterem  Fall  aber  hat  die  Differenzialdiagnose 
zwischen  Sce-  und  FluJSablagerung  zu  entscheiden. 

I.  Welche  Monientc  sprechen  f ür  Windablagemng  { 

Wir  sahen  im  Verlauf  der  Darstellung,  dafi  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
rait  aller  Entschiedenheit  für  eine  Ausbreitung  des  Kalaharisandea 
als  Flugsand  sprechen.  Dazu  gehort  vor  allcm  die  Anhaufung  von  Massen 
roten  Sandes  an  den  Süd-,  Südost-  und  Ostseiten  aller  Berge,  wShrend  ant'  den 
Nord-  und  Nordwestseitcn  sandarme  bis  -freie  GresteinsflM.ch.en  Liegen. 

Auf  Flugsand  weisen  ferner  die  langen  Wellen  hm.  die  in  dem  westUchen 
Teil  der  südlichen  Kalahari  auftreten.  Auftallcnderweisc  linden  wir  die  nandichen 
langen  j)arallelcn  Wellenzüge  gerade  in  dem  feuchtesten  Teil  der  Kalahari  wieder, 
wiihrend  sie  in  der  mittlcren  lelden  oder  höchstens  angedeutet  sind.  Diese 
langen  regélm&Bigen  Sandwellen  scheinen  gro.Be  Ahnlichkeit  mit  den  gleichen 
Sandwellcn  der  westaustralischen  Sandwüste  zu  haben,  die  Carnegie^)  auf  seiner 
gr 06 en  Reise  zweimal  durchquerte.  Man  kann  sich  kaum  vorstellen,  dafi  sie 
durch  eine  andere  Kraft  als  regelmatige  Winde  hervorgerufen  sein  könnten, 
und  doch  ist  das  Land  in  beiden  Fallen,  in  Australien  und  der  Kalahari,  mit 
derartig  dichter  Vegetation  —  Gras,  Busch  und  VVald  -  -  bestanden,  dafi  die 
Winde  heutzutage  sicher  nicht  in  der  Lage  sind,  den  Sand  umherzujagen. 

Derartige  Oberflachenformen,  wie  sie  in  den  Sandmeeren  fnner-Asiens, 
Turkestans  und  der  Lïbysehen  Wüste  auftreten,  unruhig  aufragende,  völlig  regel- 
lose  Dünenberge,  ticfe  Einsenkungen,  Trichter,  schnell  wechselnde  Bogendünen, 
fehlen  der  Kalahari  dürchaus,  sind  aber  vielleicht  als  rudimentare  Bildungen 
stollenweise  erkennbar.  Ein  derartiges  Sandmeer  ist  die  Kalahari  möglicher- 
weise  oinstmals  streckenweise,  namlich  in  den  beutigen  Gesteinsfeldern,  gewesen. 
(Siehe  S.  652—653.) 

Für  Windwirkung  spricht  schliefilich  das  Auftreten  von  eckigem,  anscheinend 
eluvialem  Geröll  aus  Kalk,  Chalcedon  und  Grundgestein  unter  dem  Sand  der 
Gesteinsfelder.  Verdankte  os  flicSendem  Wasser  seine  Ablagerung,  so  müfite 
dieses  Geröll  doch  wohl  abgerollt  sein. 


652 


SiebenunddreiBigstes  Kapitel. 


II.  Welche  Beolbachtungen  sprechcn  für  eine  Ablagerung  durch 

Wasserkrafte  l 

Dafür  sprechen  einmal  die  FluB  s  ch  o  tt  er ,  mit  denen  der  Kalaharisand 
stellcnwoisc  begiunt,  sodann  die  Anhaufung  der  Sande  gerade  im  Verlauf  der 
groBen  FluBbetten. 

Sehr  wichtig  ist  das  Auftreten  der  kalkreichen  Sande  mit  Diatom een 
im  Liegendsten  des  Kalaharisandes  am  Botletle.  Man  könnte  vielleicht  einwenden, 
daB  diese  Ablagerung  bei  Zuschüttung  eines  Salzwassersees  mit  Flugsand  ent- 
standen sei.  Das  ware  möglich,  wenn  die  Ablagerung  nur  Brackwasserdiatomeen 
enthielte.  Allein  die  Mischung  mit  SüBwasserdiatomeen,  denselben  Diatomeen, 
die  die  heutigen  Sümpfe  bewohnen,  beweist,  daB  der  Sand  mit  SüBwasser  zu- 
sammen  eindrang  und  daB  Brackwasserseen  in  SüBwasserseen  verwandelt  wurden. 
Domnach  muB  man  notwendigerweise  eine  wesentliche  Zunahme  der  Mederschlage 
und  des  Wasserreichtums  des  Landes  annehmen. 

Auf  diesen  Umstand  weisen  ferner  die  zahllosen  FluBbetten  hin,  die 
die  Sandfelder  erfüllen.  Sie  sind  im  Norden  sehr  deutlich  entwickelt  und  als 
WasserstraBen  noch  heutzutage  im  Gebrauch,  geht  man  nach  Süden,  so  werden 
sie  zunachst  trocken,  daim  undeutlieh  bis  zu  völliger  Unkenntlichkeit.  Besonders 
auffallend  ist  auch  die  Anastomosenbildung  vieler  FluBbetten  der  Sandfelder, 
die  in  den  Verhaltnissen  des  heutigen  Sumpf  landes  ein  frappantes  Gegenstück 
lindet. 

Auch  in  den  Sandfeldern,  die  weit,  weit  ab  von  den  heutigen  Sumpflandern 
liegen,  sind  die  Gegensatze  zwischen  weiBem  FluBsand  der  Höhen  und  Schlamm- 
boden  der  Ebenen,  die  sich  im  Sumpfland  linden,  noch'  in  dem  roten  welligen 
und  dem  harten,  grauen  ebenen  Sand  vorhanden. 

So  kommen  wir  denn  auf  Grund  aller  dieser  Verhaltnisse  zu  der  Auffassung, 
daB  bei  der  Ablagerung  der  Sande  einerseits  das  Wasser  beteiligt  war,  anderer- 
seits  die  Ausbreitung  der  FluBsande  durch  den  Wind  in  Frage  kommt. 

III.  Herkuuft  und  Ablagerung  der  Sande. 

Wir  wollen  nun  den  Versuch  wagen,  von  der  Ablagerung  dor  Sande  ein 
Bild  zu  entwerfen,  wie  sie  nach  dem  bisher  Bekannten  erfolgt  zu  sein  scheint. 

Am  Ende  der  Zeit  des  Kalaharikalks  herrschte  wieder  die  Wüste,  mindestens 
ein  Stepp enklima.  Vielleicht  unterbrachen  Salzseen  die  öden  Flachen  des  Kalahari- 
kalks. Inwieweit  das  Land  mit  Flugsanden  bedeckt  war,  entzieht  sich  der 
Bcurteilung,  indes  dürften  sie,  in  Anbetracht  der  Ausdehnung  der  Kalklager, 
innerhalb  des  Beckens  nicht  dominiert  haben.  Dagegen  mussen  wir  annehmen, 
daB  im  Westen,  z.  B.  innerhalb  des  Damaraberglandes,  gewaltige  Sandmassen 
angehauft  waren,  die  von  den  Fluten  der  Pluvialzeit  erfaBt  und  hauptsachlich 
in  Form  von  Wallen  an  don  Ufern  der  FluBlaufe  abgelagert  wurden.  Von  den 
FluBbetten  aus  verbreiteten  sich  die  wohl  periodischen  Fluten  über  das  Land 
hin,  bildetcn  groBe  Seen  in  den  Ebenen,  die  vielfach  die  Uferwalle  begleiten. 
Das  Wasser  war,  wie  die  DiatomeenÜora  am  Botletle  zeigt,  süB. 

So  kommen  wir  denn  zu  der  Ansicht,  daB  damals  groBe  Teile  der  Kalahari 
ein  Sumpfland  gewesen  sind,  glcich  dem  heutigen  Okavangosumpfland,  nur  viel 
groBartiger.    Wie  sind  aber  die  Flugsandablagerungen  zu  erklaren? 

\\rie  früher  bereits  erwahnt  wurde,  ist  es  möglich,  daB  in  einem  Gebiet 
stark  flicBenden  Wassers  innerhalb  der  Überschwemmungszone  keine  dichte 
Vegetation  existierte  und  daher  von  dieser  Zone  wahrend  der  Trockenzeit  Sand 
in  grofiem  Stil  verwekt  werden  konnte.  DaB  dieser  ProzeB  der  Flugsand- 
bildung  auch  einstmals  in  der  Kalahari  stattgefunden  habe,  ist  sehr  Avahrscheinlich. 
Ulein  es  erscheinl  mir  doch  fraglich,  ob  er  genügt  hat,  urn  die  gewaltige  Aus- 
11  "   des  Sandea  zu  erklaren.    Denn  der  Sand  der  Gesteinsfelder  ist  an- 
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scheinend  zum  gröfitén  Teil  Elygsand.  Diese  Gesteinsfelder  aber  dürften  wohl 
wahrend  der  Pluvialzeit,  «hink  der  Nïederschlagsmengen,  mil  dichter  Vegetatioii 
bedeekt  gewesen  sein,  konnten  aleo  wohl  kaum  von  Flugsand  so  grtindlich  and 
gleichmafiig  überschüttet  worden.  I);i/,u  kninmt,  dall  im  heutigen  Sumpfland 
durch  die  Hochflut  keineswegs  vegetationsarme  Zonen  geschaffen  werden.  Deshalb 
erschien  e.s  wahrscheinlicher,  dafi  die  Flugsandbildung  anders  zu  erklaren  sei. 

Wie  wahrend  der  Glazialzeit  Rückzüge  der  Gletscher  eintraten,  bo  könnten 
ancli  wahrend  der  Pluvialzeit  regenarme  Perioden  eingetreten  sein.  Rückschl&ge 
zuin  frühoron  trockenèn  Klima  -  -  Interpluvialzeiten.  Nehmen  wir  au.  dafi 
oine  oder  auch  tnehrere  soleher  Perioden  eintraten  und  die  Vojjetation  stark 
reduziert  wurde,  so  liefien  sich  die  vorhandenen  Erscherauugen  allerdings  erklaren. 
Von  den  ehemaligen  Sumpfgebieten  aus  wurden  die  Sande  weidiin  verbreitet, 
iiberfluteten  die  Gesteinsfelder,  schoben  sicli  an  den  Bergflanken  hinauf,  und 
wahrend  dieser  Zeit  konnten  die  langen  parallelen  Wellen  entstehen,  die  ftir  die 
nördliche  Kalahari  so  charakteristisch  zu  sein  scheinen. 

Bei  diescn  wollen  wir  noch  verweilen. 

Solche  lange  Sandwcllcn  sind  t'ür  inanche  ^^'i^st<'tl  enfseliieden  nielit  die 
Regel,  viehnehr  überwiegen  unregeliuaöige  Dünen,  dio  oft  die  Fonu  von  Bogen- 
dünen  vorraten.  Unruhig,  wie  das  stnrmgopeitschte  Meer,  erscheinen  dio  Dünen- 
wüsten  Innerasiens  und  Turkestans,  wie  sic  uns  aus  Swen  v.  Hedins  und  Walthera 
Darstcllungen  und  Abbildungen  vortraut  sind. 

Dagegen  finden  sich  dio  langen,  parallelen,  don  Dünungswellen  einer  glatten 
Moorosflacho  verglcichbaron  Sandwellon  haufig  gcradc  in  relativ  bewachsenem 
Sandgebiet.  Ich  möchte  glauben,  daB  sich  dio  langen  parallelen  Kotten  unter 
der  dünngesaoton  Grasdeckc  in  der  Südwosteoke  dor  südlichen  Kalahari  bilden 
konnten,  ebenso  wie  in  dor  westaustralischcn  riesigen  Wüste  unter  lichter  Spinnifex- 
decko.  Vielloicht  ormöglicht  gorade  eino  solche  Decke,  die  dio  Kraft  dos  Windes 
zwar  mafiigt,  aber  doch  nicht  völlig  aufhebt  und  vor  allem  dom  Sand  oine  ge- 
wisse Stabiliteit  verloiht,  die  Ansbildung  langer  Parallelwellen,  wahrend  bei  lose 
hommtreibendem  Flugsand  vorwiegond  unregelmafiige  Bogendünen  entstehen. 

Konnten  die  Parallelwellen  der  nördlichcn  Kalahari  nicht  in  einer  „Inter- 
plnvialzoit"  ontstanden  sein,  in  der  die  Vegetation  der  der  heutigen  südlichen 
Kalahari  im  Bereich  der  Wellen  glich.  Kö'nnte  nicht  die  flachwellige,  aber  un- 
regelmafiig  unruhige  Oberfkïche  der  mittleren  Kalahari  dagogon,  die  anscheinend 
auch  der  mittleren  und  östlichcn  Region  der  südlichen  Kalahari  eigen  ist,  das 
Produkt  einer  interpluvialen  Flugsandwüste  sein? 

Diese  Fragen  zeigen,  wie  wichtig  für  das  Verstandnis  der  Kalahari  das 
gonauc  Studium  dor  Parallelwellen  ware.*) 

Beachtung  verdienen  auch  die  „Saugbrunnen"  der  Sandfelder  mit  ihrer 
undurehlassigen  „Tonschicht".  Was  ist  diese  ïonschicht?  Ware  es  nicht  möglich, 
dafi  sie  einst  den  Boden  von  Vloys  bildote,  in  alten  Flutóbetten  oder  in  den 
Sandfeldcrn  einer  Interpluvialzeit,  die  spater  von  Sand  überdeckt  wurden'?  Auch 
hier  konnten  genaue  Untersuchungen  mancherlei  interessante  Rcsultate  ans  Licht 
bringen. 

So  unsichor  vorlaufig  noch  die  Annahmc  einer  Intorpluvialzoit  ist,  so  be- 
stimmt  dürfon  wir  annehmen,  dafi  die  nördliche  und  mittlcre  Kalahari  stellon- 
weiso  eiri  mit  Sümpfen  bedecktes  und  von  Seon  dnrchzogoncs  Land  war,  als  die 
Abnahme  der  Niederschlage  begann,  die  zu  der  Ansbildung  des  heutigen  Klimas 
führte.  Die  Gesteinsfeldor  lagen  wohl  im  allgomeincn  trocken,  wahrend  die 
Sandfelder  im  Verlauf  der  groficn  Flutöbotten  und  vor  allem  im  Okavangobecken 
dom  heutigen  Okavangosumpt'land  gliehen. 

*)  Es  wiire  von  Interesse,  diesem  Problein  weiter  nachzugehen.  [n  Südalgerien  z.  B.  könuten 
die  Parallelwellên  des  Areg,  die  heutzutage  nahezu  festliegen,  in  der  Übergangsperiode  von  der 
Pluvialzeit  zum  heutigen  Wiisteuklinia  unter  einer  liehten  Grasdecke  entstanden  sein. 
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Die  Boschaffenheit  der  südlichen  Kalahari  wahrend  der  Pluvialzeit  entzieht 
sich  zur  Zeit  unserer  Kenntnis.  Es  ist  denkbar,  daI3  sie  niemals  dcrartige  Nieder- 
schlage  empfing,  wie  die  ruittlere  uud  nördliche,  und  auf  dein  Höhepunkt  der 
Pluvialzeit  vielleicht  höchstens  der  heutigen  nördliehen  Kalahari  ahnelte. 

Ein  AbfluB  bestand  in  der  mittleren  Kalahari  sicher  durch  den  Kwando- 
Sauibesi,  vielleicht  auch  durch  den  Gwai.  Dagegen  ist  die  ehemalige  Wasser- 
verbindung  zwischen  dem  Makarrikarribecken  und  dem  Limpopo  deshalb  sehr 
zweifelhaft,  weil  die  Was s  erve getation  beider  wesentliche  Unter- 
schiede  aufweist.  Ich  verweise  hier  aixf  das  botanische  Kapitel  (XXXVIII). 
Ohne  genaue  topographisch-geologische  Aufnahmen  l&Bt  sich  die  Frage  natürlich 
nicht  entscheiden.  Die  Salzverhaltnisse  sprechen  für  einen  ehemaligen  AbfluB 
des  Makarrikari'ibeckens.  Denn  erstens  ist  der  Salzgehalt  desselben  verhaltnis- 
uiaOig  gering,  indem  Salzlager  meist  ganz  fehlen  und,  wo  vorhanden,  nur  wenige 
Zoll  stark  sind,  sodann  fehlen  gerade  die  am  leichtesten  löslichen  Salze,  die  am 
ehesten  und  gründlichsten  ausgeschweninit  werden  konnten,  wie  KC1  und  Mg  Cl 
anscheinend  ganz.  Nur  die  mit  Kalk  gemischten  Salze  der  Salzpfanuen  aus  der 
Kalaharizeit  sind  zurückgeblieben. 

Die  Gesteinsfelder  wurden  wahrend  der  Pluvialzeit,  wie  wir  sahen, 
wohl  nicht  überschwemmt,  vielrnehr  der  Sand  herübergeweht.  Demnach  waren 
sie  wohl  mit  Wald  bedeckt,  und  in  den  Vertiefungen  standen  Seen,  so  z.  B.  in 
den  Kesscln  und  Pfannen  des  Chansefeldes  u.  s.  w.  Vielleicht  entstanden  in 
dieser  Zeit  manche  der  Pfannenkalktuffe,  die  nach  Habitus  und  Erhaltungszustand 
der  Diatomeen  und  Molluskenschalen  einen  jüngeren  Eindruck  macheu,  als  die 
Kalksandsteino.  Möglich  ist  es  aber  auch,  daB  der  Pfannenkalktufï  doch  aus 
der  Kalaharikalkzeit  stammt  und  sich  wahrend  der  Kalaharisandzeit  über  ihm 
Schlammboden  ablagerte,  der  aber  der  Erosion  durch  Wind  und  Tiere  langst  er- 
legen  ist.  In  verschiedenen  Gegenden  mag  es  verschieden  gewesen  sein.  Bei  der 
reichlichen  Zufuhr  von  Kalk  aus  der  nachsten  Umgebung  könnte  der  Pflanzeu- 
schlamm  der  Seen  und  Teiche  so  kalkreich  gewesen  sein,  daB  eine  Seekreide, 
tl.  h.  der  Kalktuff,  entstand,  dieser  also  aus  der  Zeit  des  Kalaharisandes  stammt. 
Beides  ist  möglich,  bestimmtes  kann  man  indes  nicht  sagen. 

Sandfreie  Flachen.  Ein  schwieriges  Problem  bieten  die  sandfreien 
Gebiote,  die  sich  an  mehreren  Stellen  der  Kalahari  finden.  Ich  denke  hier  nicht 
an  die  kleinen  pfannenförmigen  Grebilde,  wo  Gestein  ohne  Sanddecke  frei  daliegt, 
auch  nicht  an  die  aufragenden  Berge  und  Gesteinsfelder ,  sondern  an  die 
groJ3en,  tief gelegenen  Flachen,  in  denen  Sande  anscheinend  keine 
groBè  Rolle  spielen,  namlich  das  Makarrikarribecken  und  das  Etosapfannengebiet. 
Beide  Regionen  sind  Dopressionen,  die  von  höherem  Land  umgeben  sind.  Sei 
es,  da!3  der  Wind  oder  clas  Wasser  die  Sande  ausbreiteten,  man  sollte  Sand- 
anhaufungen  gei'ade  hier  erwarten. 

Um  das  Fernbleiben  des  Sandes  zu  erklaren,  genügen  unsere  Beobachtungon 
nicht,  indes  kann  man  wohl  einige  allgemeine  Gesichtspunkte  aufstellen. 

Erosion  vorhanden  gewesen  er  Sande  könnte  vorliegen.  Ist  die- 
sclbe  beim  Makarrikarribecken  auch  nicht  undenkbar  —  einen  AbfluB  zum 
Sambosi  oder  Limpopo  vorausgosetzt  — ,  so  ware  sie  beim  Etosabecken,  das 
unseres  Wissens  niemals  AbnuB  besessen  hat,  wohl  kaum  anzunehmen.  Wahr- 
scneinlicher  möchte  es  mif  scheinen,  da6  Sande  niemals  zur  Ab  lagerung 
gel^ngt  sind,  weil  die  Schilfmassen  der  Sümpfe  das  Eindringen 
verhindert  haben.  Dagegen  müBten  pflanzlichc  Schlamme  nebst  Staub  und 
etwas  Sand  zu  finden  sein.  Im  südlichen  Makarrikarribecken,  soweit  ich  es 
selbst  geschen  habe,  ist  das  sicher  der  Fall,  und  die  „Humusdecke",  die  nach 
Uvingstone  den  gröfiten  Teil  des  Makamkarribe ekens  bedeckt,  dürfte  auch  nichts 
andere    als  die  alluviale  Schlammschicht  sein.   Auf  weite  Streeken  hin,  nament- 

'im   Bereich  <lcr  heutigen  Salzpfanuen,  mag  dieser  Schlamm  durch  Wind- 
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erosion  langst  entfeml  worden  sein   —    ein  Prozefi,  den  man   ja  unf  der  Matanva 

eb  ene  jetzt  gorade  beobachten  kann. 

Aua  dem  Etosagebiet  fehlen  Berichte  liber  solche  humose  Schlammschicht, 
und  daher  sind  die  Verhaltnisse  dori  vorlaufig  unerkl&rbar. 

IV.  Dio  Ausgestaltung  der  heutigen  Oberftöche. 

Mit  der  Abnahme  der  Niederschlage  wurden  die  abgelagérten  Sande  in 
bestimmter  Woise  beeinflufit  und  verandert. 

Dio  Verminderung  dos  Wassers  hatte  zunSichsl  zur  Folge,  daB  die  Uber- 
flutung  dor  Ebenen  von  den  ïïauptströmen  aua  abnahm.    Das  Wasser  wurde 

irifolgedessen  mehr  und  mehr  aüf  die  Hauptar        beschrankt    Zu  gleicher  Zeil 

versehwanden  auch  die  PlSchen  stehenden  Wassers,  die  Sümpfe  und  Been. 
Dadurch  muBte  die  Greschwindigkeit  der  Eïpchfluj  in  den  iibrigbleibenden  FluB- 
betten  beschleunigt  worden,  wei]  dor  Widerstand  der  stehenden,  resp.  langsam 
nioBenden  Wassermassen  fortfiel. 

Durch  diese  beiden  Momente  BeschrSnktsein  aids  FluBbeti  and  Be- 
schleunigung  der  Flut  ■ —  wurde  dio  Transport-  und  Erosionskrafi  der  Flüsse 
gestéigert.  Daher  gruben  sic  sich  tiefere  Botton,  und  so  wurden  die  früher  iiber- 
sehwommtcn  Ebenen  dauernd  trockengelegt. 

Die  FluBbetten  dor  heutigen  Sumpflander  und  der  Kalaliari  weisen  violfaeb 
Anastomosen  auf.  Zwischen  don  sich  teilenden  Armen  muBte  sich  nun  im  Laufe 
der  Zoit  infolge  bestendiger  Wasserabnahme  ein  Kampt'  ums  Dasein  entwickeln. 
Die  Kampfmittcl  waren  die  Sandwalle,  dio  dio  Flüsse  an  den  Ufern  aufhauften. 
Der  startere  FluB  d&mmte  an  dor  Teilungsstelle  den  schwacheren  ab,  und  dadurch, 
daB  der  siegreiche  Arm  sein  Bett  infolge  vermehrter  Wassermenge  und  Transport- 
kraft  reinfegte  und  tieferlegte,  wurde  der  überwundene  Gregner  erst  recht  aufs 
Trockene  gesetzt;  sein  Wasser  versiegte  und  sein  ganzes  Stromgebiet  wurde 
trockengelegt. 

Dio  Stcllung  des  Kunene  und  Okavango  zum  ( )  v  a  ni  b  o  1  a  n  d , 
resp.  2Kungfeld.  Bei  diesom  Konkurronzkampfo  gowannen  mitunter  FluB- 
betten, die  von  Rechts  wegén  ihrer  Höhenlage  nach  nicht  I uitten  siegen  dürfen. 
Wenn  namlich  ein  Arm  boim  Einschneiden  auf  Gestein  traf  und  es  ibm  gelang, 
in  dasselbe  einen  Kanal  zu  grabcn,  so  war  er  don  Sandflüssen  iiberlegen.  Deun 
innerhalb  des  Felsbettos  versiegte  oinmal  viel  weniger  Wasser  durch  vertikale 
und  soitliebo  Absorption,  sodann  konnte  die  Hochflut  das  Bett  leichter  reinfegen 
und  offonhalten.  So  konnte  ein  soldier  FluB  das  Wasser  dor  Hochflut  in  soino 
Bahn  leuken,  weil  or  ihm  einen  schneÜen  AbrlnB  gestattoto,  wahrend  dio  Fliisso 
mit  Sandbetton  •  versandeten  und  verstopft  wurden.  So  erklart  sich  wohl  der 
eigenartige  Lauf  dos  Kunene  und  Okavango.  Das  folsigc  Bett  derselben  liegt 
höher  als  die  angrenzcnden  Sandfelder —  Ovamboland,  2Kungfeld  -r-  mit  ihren 
zahllosen  FluBbetten,  die  z.  T.  jetzt  noch  von  dor  Hochflut  des  Hauptflusses  ge- 
füllt  werden. 

Aber  auch  den  meisten  Hauptflüssen  ist  es  schlieBlich  so  gegangen.  wie 
ihren  schwacheren  Brüdern.  Auch  sie  sind  alle  versiegt  infolge  dos  Rückganges 
cler  Niederschlage.  So  gibt  es  deun  heutzutage  auch  nicht  einen  FluB  mehr  in 
dem  ganzen  groBen  Gebiet  der  mittleren  Kalaliari,  der  dauernd  Wasser  führte, 
das  aus  dem  Gebiet  selbst  stammte.  Deun  der  Okavango  und  Kunene  erhalten 
ja  ihr  Wasser  auf  cler  Wasserscheide  hoch  oben  im  Norden  und  teilweise  noch 
im  Sandfeld  der  nördlichen  Kalaliari. 

V.  Die  Umwandlung  der  iirspriinglichen  Ablagerungen. 

Die  trockengelegten  Gcbiete  blieben  nicht  in  dem  Zustand,  in  dem  sie  das 
Wasser  verlieB,  vielmèhr  haben  sio  derartige  Umwandlungen  erfahren,  daB  man 
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in  don  heutigen  Sandfeldern  die  frühere  Beschaffenheit  nicht  mehr  ohne  weiteres 
erkennen  kanu.  Aber  in  dem  Sandfeld,  das  an  das  ehenialige,  jetzt  trocken- 
gelegte  Surupfgebiet  des  Tauche  stöBt,  besteht  ein  allmahlicher  Übergang  zwischen 
beiden  so  verschiedenen  Gebieten.  und  bier  wird  man  in  die  Lage  versetzt,  die 
verschiedenen  Elemente  des  Sumpflandes  auch  im  Sandfeld  wiederzuerkennen. 

1)  Die  Umwandlung  der  Schlammallu vien. 
In  Scbilfsümpfen  bilden  sich  Scblanimc ,  die  der  Hauptsache  nach  aus 
Pflanzenresten  nebst  abgeschiedenem  Kalk,  Kieselsaure  nnd  Eisen,  sowie  ein- 
gewehtem  Sand  und  Staub  bestehen.  Diese  Schlammschicht  wird,  wie  im 
Kapitel  XXVII  ausfiihrlich  beschrieben  wurde ,  durch  Winderosion  unter  Bei- 
hülfe  der  Herdentiere  fast  völlig  ausgeführt,  so  daB  eine  Hohlform  entsteht,  der 
Rest  aber  mit  dem  liegenden  Sand  durch  zoogene  Bodendurchmischung  und 
zoogene  Windsaigerung  in  einen  grauen  humosen  Sand  verwandelt.  Diese  granen 
Sande  sind  in  den  Sandfeldern  die  Vleysande,  die  ja  stets  in  Mederungen  Ebenen 
bilden.    Das  waren  die  ehemaligen  Seen  und  Sümpfe  der  Pluvialzeit. 

2)  Die  Entstehung  der  roten  Sande. 
Sind  die  grauen  Sande  auf  die  schlammbedeckten  Mederungen  der  Sumpf- 
lander  zurückzuführen,  so  müssen  die  Anhaufungen  der  FluBsande  zu  Insein  und 
Wallen  an  den  FluBbetten  dem  roten  Kalaharisand  entsprechen.   Demnach  müssen 
die  Sande  bestimmte  Umwandlungen  erlitten  haben. 

a)  Die  rote  Farbe  des  Kalaharisandes  beruht  auf  der  Oxydation  des 
Eiscns.  Die  Quarzkörner  sind,  wie  man  bei  VergröBerung  erkennen  kanu,  mit 
rostigen  Flecken  bedeckt.  Der  Prozentgehalt  des  Eisens  ist  dabei  sehr  gering. 
Die  Oxydation  erfolgt  an  der  Luft  durch  Sauerstoffaufnahme,  und  dabei  wird 
zugleich  der  gröBte  Gregner  dieses  Prozesses  zerstört,  die  organischen  Substanzen. 
Bei  diesem  ProzeB,  der  die  Rotfarbung  der  Sande  herbeiführte,  müssen  die 
Bodentiere  in  hervorragendem  Ma6e  beteiligt  gewesen  sein.  Denn  sie  durch- 
wühlen  den  Sand  und  schaffen  groBe  Mengen  an  die  Oberflache.  An  der 
Luft,  in  der  Sonne  wird  die  organische  Substanz  sehr  energisch  zerstört  durch 
Bakterien  und  Eintrocknen  und  auBerdem  durch  den  Wind  mechanisch  entfernt. 
Fernor  führt  die  Tatigkeit  der  wühlenden  Tiere  zu  einer  ausgiebigen  Erneuerung 
der  Bodenluft  und  des  Sauerstoffs.  Mit  dieser  Auffassung  stimmt  die  Beobachtung 
übcrein,  daB  die  Rotfarbung  uur  bis  zu  ca.  5  m  Tiefe  herabgeht,  und  wir  batten 
aus  anderen  Gründen  gesclilossen,  daB  auch  die  Bodentiere  etwa  bis  in  diese 
Tiefe  dringen. 

DaB  der  rote  Kalaharisand  tatsaehlich  nichts  anderes  als  geröteter  FluBsand 
ist,  beweisen  ferner  die  Vorkommen  weiBen  Sandes  im  Bereich  stehenden  Wassers, 
z.  B.  in  Vleys.  Dieser  weiBe  Sand  ist  vom  FluBsand  des  Ngamigebiets  nicht 
zu  unterscheiden. 

Wie  bereits  erwahnt,  scheinen  die  Sande  der  nördlichen  Kalahari  sich  dem 
ursprünglichen  Zustand  am  meisten  zu  nahern.  Denn  sie  sind  den  Berichten 
der  Reisenden  nach  zu  urteilen  oft  woiB  und  schon  im  2Kungfeld  fiel  mir  die 
helle  Farbe  der  Sande  auf,  die  sich  der  der  FluBsande  naherte. 

b)  Die  Schichtung  der  Sande,  falls  eine  solche  früher  bestanden  bat, 
isl  durch  die  zoogene  Bodendurchmischung  und  die  tiefgehenden  Wurzeln  der 
Iiiiiime  in  den  obersten  Partien  zerstört  worden. 

c)  Der  Ka lk ge  halt  der  FluBsande  wird  durch  die  Mederschlage  sehr 
bald  aus  den  obernachlichen  Schichten  entfernt  und  in  der  Tiefe  in  Form  von 
Löfimannchen  abgelagert.  Die  heutigen  FluBsande  sind  bereits  oberflachlich 
kalkfrei.  Auch  im  Kalaharisand  waren  solche  LöBmannchcn  in  den  Schachten, 
die  im  Kwebegebiet  angelegt  wurden,  vorhanden. 

dj  Der  Kalaharisand  ist  fest,  die  FluBsaiule  locker.     Demnach  muB 
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eine  Verfestigung  dor  FluBsande  eintreten.  Es  i*i  Behr  wahrscheinlich,  dafi  die 
zoogene  Umlagerung  der  Sande  bei  diesem  Vorgang  eine  Rolle  spielt.  Bekannt- 
lich  ist  Dünensand,  der  ja  durch  Wind  aufgeschtittel  wird,  haufig  fest.  Nun  wird 
aber  der  Kalaharisand  oberflaehHch  durch  den  Wind  mit  Hülfe  der  vov  den 
Tieren  heraufgeschafffcen  Sande  umgelagert,  and  es  isl  gleichgiltig,  ob  ein  Sapd 
wenigo  Meter  oder  viele  Kilometer  vom  Wind  verschoben  mvd.  Tatsachlicb  ist 
ja  auch  die  Sandhaut  bereits  sebr  fest 

Feruer  dürfto  bei  der  Verfestigung  der  Sande  das  Wiirzclwork  dei'  Vi  y 
tation  eine  groBo  Rolle  spiolen. 

Es  gibt  nun  aueli  Ausnahmen  von  der  Regel,  dafi  der  Kalaharisand  fes! 
gei.  lm  Bereicli  der  'Kaivvülder,  die  tneist  kein  Unterholz  besitzen,  sind  di<' 
Sande  cinnial  meist  gelblich  und  aicht  rötlich  gef&rbt,  sodann  aber  lose,  so  dafi 
der  Marsch  recht  beschwerlich  wird.  Worauf  diese  Erscheinung  bèruht,  kann 
ich  nicht  sagen.    Ich  habe  keine  Erklariing  finden  kö   n. 

Ferner  dürfto  die  Festigkeit  des  Sarides  im  allgemeinen  naeh  Norden  hin 
abnehmen.  Ich  glanbte  iin  2Kungfeld  bereits  die  Beobaebtung  niacben  zn  kénnen, 
dafi  in  der  Rogion  der  zablreichen  Flufiarme,  in  der  das  Sandfeld  in  anscheinend 
rolativ  jungor  Zoit  vom  Wasser  verlassen  worden  ist,  der  Sand  erheblich  lockerer 
liegt,  obwohl  die  Vegctation  gewiB  üppig  geinig  ist.  In  der  nördlichen  Kalahari 
aber  sprechen  dio  Reisenden  vielfach  von  weiBem,  lockerem  Sand.  Also  auch 
bezüglich  der  Konsistenz,  wie  der  Farbung  nahert  sich  dort  der  Sand  anscheinend 
den  FluBsandon. 

3)  Die  Zerstörung  der  Flufi  betten. 
Hand  in  Hand  mit  der  Umwandlung  der  Allnvien  ert'olgt  dit;  Zerstörnnu 
der  FluBbetten.  Durch  Regen  werden  die  Böschungen  verwaschen,  Vertiefungen 
ausgefüllt.  Lose,  durch  den  Wind  verschobene  Sandmassen,  die  von  den  Hiigeln 
und  Wallen  stammen,  dammen  sie  ah,  trennen  sio  in  eiuzelne  unregelmaBigo 
Vortiefungen.  So  verschwindet  schlieBlich  Form  und  (Jbarakter  völlig,  und  ein 
System  unregelmaBigor  Vortiefungen  mit  grauem  Sandbodcn  bloibt  zurück,  in  dem 
man  nur  noch  hier  und  dort  den  alten  Charakter  wiederzuorkeniion  imstande  ist. 

4)  Die  Umwandlung  der  Dünenf  ormen. 

Ein  Teil  der  Sande  wurde  höchstwahrscheinlich  als  Flugsand  verbreitot,  und 
es  ist  wohl  denkbar,  daB  ihre  Oberflaelie  cinst  Formen  aufgewiesen  bat,  wie  sie 
in  vegetationslosen  Flugsandgebiotcn  üblich  sind,  d.  h.  Bogendünen,  unregelmöftige 
Kamme,  tiefe  Furchcn  und  Trichter. 

Solche  Formen  findet  man  heutzutage  nirgends,  es  ist  aber  doch  möglich, 
daB  manche  der  unruhigen  welligen  Sandgebiete  mit  ganz  unregelmaBigen  Eïn- 
senknngen,  wie  das  Sandfeld  zwischen  Kwebe  und  dom  Hainafeld,  das  Mahura- 
feld,  Strecken  zwischen  Olifautsldoof  und  Habakobis  und  auf  dom  2Oasplateau, 
wo  die  Sandpfanneu  mit  Gresteinsbodeu  so  haufige  Erscheinungen  sind,  auf  der- 
artigo  alte  Dünenfelder  zurückgeführt  werden  mussen,  die  in  der  hypothetischen 
Interpluvialzeit  entstanden  waren.  Durch  nachtragliche  Abtragung  dor  Dünen- 
kiimme  und  Ausfüllung  solcher  Vortiefungen  durch  Wind  und  Regen  batten  solche 
unruhige,  flachwelligo  Sandfelder  zustandekommen  können. 

5)  Der  Decks  and. 
Über  den  Gcsteinsfeldern  und  in  ihrem  Übergang  zu  den  Sandfeldern  finden 
wir  einen  Sand,  der  mit  den  Gesteinsbrocken  und  Verwitterungsprodukten  des 
Untergrundes  erfüllt  ist.  Er  verdankt,  wie  wir  sahen,  seine  Entstehung  der 
durohmischonden  Tatigkeit  der  Bodenticro,  besonders  dor  Ameisen  und  Termiten, 
und  seino  Entstehung  muB  in  die  Periode  der  Austrocknung  naeh  Ablagerung 
des  Kalaharisandes  tallen,  resp.  sio  erfolgt  jetzt  noch. 
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VI.  I)ie  Entsteliimg  der  verschiedenartigen  Pfannen. 

Von  grofier  praktischer  Bedeutung  als  Wasserplatze  sind  einige  Arten  von 
Hohlformen,  die  z.  T.  von  recht  verschiedenartigem  Charakter  und  Ursprung  sind. 
Kein  auBerlich  kann  man  sie  einteilen 

1)  in  einfache  Sandpfannen  — Vleys  —  flache  Schalen  mit  humosem 
Boden  im  Kalaharisand,  ohne  Gesteinsboden,  ohne  Gesteinsumrandung.  Sie  linden 
sich  vorzüglich  in  den  alten  FluBbetten  und  den  Niederungen  mit  Vleysand,  aber 
auch  im  roten  Sand. 

2)  Sandpfannen  mit  Gesteinsuntergrund  —  flache  Trichter,  die 
den  Sand  bis  auf  den  Untergrund  durchsetzen.  Letzterer  kann  aus  festem  Gestein 
bestehen,  z.  B.  auf  dem  2Oasplateau  und  zwischen  2Oas  und  Rietfontein,  oder 
auch  aus  Salzmergel  —  Schadum  und  2Kaudum. 

3)  Brack pfannen  —  Hohlraume  von  rundlicher  und  ovaler  Form,  die  in 
den  mürben  Kalksandstein  eingesenkt  sind  und  oft  mehrere  Kilometer  Durch- 
messer  haben.  Sie  sind  nicht  prinzipiell  verschieden  von  den  Salzpfannen, 
die  manchmal,  wie  z.  B.  die  Etosa,  genau  den  gleichen  Bau  wie  die  Brack- 
pfannen  haben  und  auch  nicht  immer  tiefer  sind.  Nur  die  GröBe  ist  erheblich 
bedeutender.  Der  Boden  der  Brackpfannen  ist  der  mürbe,  tuffige,  salzhaltige 
Kalksandstein,  oberflachlich  verandert. 

4)  Kalkpfannen  sind  die  Pfannen  mit  Weicher  Kalktuffablagerung,  die 
von  hartem  Sinterkalk  umgeben  werden  und  haufig  innerhalb  eines  Kessels  von 
Grundgestein  liegen.  Indem  eine  harte  Oberflachenbank  über  dem  weichen  Kalk- 
tuff  liegt,  nehmen  diese  Kalkpfannen  zuweilen  den  Charakter  einfacher  Kalk- 
schalen an,  wahrend  sie  in  Brackpfannen  übergehen,  wenn  der  Kalktuff  sehr 
sandig  ist,  die  Beschaffenheit  von  Kalksandstein  annimmt  und  eine  ebene  Flache 
bildet.  In  vielen  Fallen  ist  aber  der  Kalktuff  durch  zoogene  Erosion  völlig  zerstört 
worden  —  Pfannensandstein. 

5)  Gesteinskessel  entstehen  aus  Kalkpfannen,  indem •  das  Grundgestein 
gegenüber  dem  Kalk  in  den  Vordergrund  tritt.  Letzterer  stellt  nur  noch  lokale 
Ablagerungen  innerhalb  des  Gesteinsbeckens  vor  —  Kwachara3nei  — ■  oder  er  ist 
ein  mürber  tuffiger  Kalksandstein  mit  völKg  horizontaler  Flache  auf  dem  Boden 
des  Kessels  —  z.  B.  in  der  Massarinyani  -Vley  u.  a. 

Alle  diese  verschiedenartigen  Hohlformen  gehen  ineinander  über,  und  man 
könnte  eine  kontinuierliche  Reihe  von  Übergangen  von  einer  einfachen  Sandpfanne 
zu  einem  Gesteinskessel  zusammenstellen.  Daraus  folgt  nun  keineswegs,  dafi  alle 
diese  Gebilde  die  gleiche  Entstehungsgeschichte  haben,  vielmehr  ist  diese  z.  T. 
ganz  verschiedenartig.  Da  aber  haufig  doch  zu  allerletzt  dieselben  Krafte  an  ihrer 
Ausgestaltung  mitgewirkt  haben,  so  sind  sie  oberflachlich  einander  ahnlich  ge- 
worden. Ich  glaube,  daf3  bei  der  Ausbildung  der  verschiedenen  Pfannen  sechs 
verschiedene  Momente  mitgewirkt  haben. 

1)  Die  Oberflachenformen  des  Grundgesteins. 

2)  Die  Salzpfannen  der  beiden  Kalkperióden. 

3)  Wassererosion. 

4)  Ungleichmafiige  Ablagerung  der  Sande. 

5)  Winderosion. 

6)  Zoogene  Erosion. 

1)  Die  Oberflachenformen  des  Grundgesteins. 

Die  Muiden  und  Kessel  des  Grundgesteins  sind  in  sehr  vielen  Fallen  die 

1  "  ill',1(>  l'i'u-  die  Entstehung  der  Kalkpfannen,  so  z.  B.  im  Chansefeld.    Für  die 

Brackpfannen   der  Sandfelder  ist  das  nicht  nachweisbar.    Inwieweit  sie  zu  der 

hnt-stclning  von  grofocn  Salzpfannen  des  Makarrikarribcckens  Veranlassung  ge- 
geben  haben  könnten,  ist  gleichfalls  nicht  bekaunt. 
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DaG  auch  manche  der  Sandpfannen  lifoer  Vertiefungen  dea  Grundgeateine 
liegen,  zcigt  dan  Beiapiel  von  Chalu  Chalu. 

2)  Die  Salzpfannen  der  beiden  Calkperioden. 
Um  dio  Brack-  und  Salzpfannen  zu  erklaren,  hatten  wir  am  Ende  einex 
jeden  dor  beiden  Kalkperioden  die  Auabildung  zahlreicher  Salzpfannen  angenommen. 
In  Vertiefungen  der  ungleichmafiig  abgelagerten  Alluvien  sammel'jen  aich  die 
verdunstenden  Gewasser  mit  hohem  Salzgehalt  an  und  büdeten  Salzaeen  mil  Salz- 
ablagerungen,  wahrend  der  umgebende  Seeboden  erhartete.  Wahrend  der  Pluvial- 
zeit  uun  wurden  daa  Salz  und  die  salzreichen  Alluvien  aufgelöst,  re8p.  auagewaschen 
und  in  don  I Iohlraumcn  entstanden  Seen,  sovveil  sic  nicht  von  Sanden  völlig 
verschüttet  wurden.  So  entatanden  die  Becken  der  heutigen  Brackpfannen.  Sie 
liegen  ja  ateta  in  Gebieten,  die  nicht  übermiifóig  von  Sanden  überachtittel  wnnlen. 
also  bosondor.s  in  don  Grasebenori  übor  Kalkbodcn. 

3)  Dio  Waa  s  er  er  o  ai  o  n. 
Es  kann  kauni  ein  Zwoit'cl  darüber  beatehen,  dafi  viele  der  Sandpfannen, 
vor  allom  solehe,  dio  in  FluJSbetten  gelegen  sind,  urapriin^licli  Wasserkolke  waren. 
Wir  haben  sio  ja  in  den  heutigen  FlutSbetten,  so  besondors  im  NgamifluB,  aufa 
achönate  entwickelt  gefunden:  So  entatanden  Teiche,  dio  auch  wahrend  der 
Trockcnzeit  sicli  hielten  und  in  denen  sich  ein  Sedimenl  aua  Sand,  Staub  und 
vor  allcm  Pflanzenschlamm  ablagern  konnte. 

4)  Uugleiehmafiige  Ablagerung  dor  San  de. 

Infolge  vorachieden  atarkcr  Strönmngsgosehwindigkeir  erfolgt  ungloiclnniifiiüc 
Ablagorung  der  Sande.  Die  Kolkbildung  gehort  im  Grande  gononimeu  hierher. 
In  dom  vcrlassencn  Tauehesumpfland,  in  dom  Bctt  dos  2Kaudum  und  Sehaduin 
hndon  sich  femer  haufig  Stollen  mit  so  wenig  Sediment,  dal.)  der  liegende  Salz- 
mergel  zutage  trat.  Solcho  Stellen  werden  dazu  neigen,  sich  mit  Wasser  dauernd 
zu  füllen,  wahrend  eine  üppige  Schilfvegetation  einen  undurchdringlichcn  Wall 
bildet.  Man  konnte  von  den  Uferhöhen  aus  derartige  von  Schilt'mauerii  um- 
gebeno  Teiche  zahheich  beobaebten.  Solcho  Sehilfmaueru  nun  müssen  als  Sedi- 
mentfanger  wirken  und  den  Sand  abhalten.  Dieser  hauft  sich  also  rings  um  die 
Teiche  an,  und  so  entstehen  Sandpfannen  mit  Salzmergel-,  resp.  Gesteinsboden. 

Selbst  die  groten  Felskessel,  wie  Massarinvani- Vlev,  -Kwachara  :1nei, 
'Gautscha,  2Dobe,  2Garu  u.  a.,  mogen  das  Freibleiben  von  Sand  wesentiich  einem 
früheren  dichten  Schilfwall  verdanken,  der  den  von  Wasser  oder  Wind  trans- 
portierten  Sand  abhielt  und  rings  um  die  frcibleibcndon  Kessel  anhaufte,  allein 
es  dürfte  noch  ein  andei'es  Moment  mitgespielt  haben,  das  wir  jetzt  betrachten 
wollen. 

5)  Winde ro  sio  n. 
Diese  hat  wohl  in  verschiedenartiger  Weise  zu  der  Entstehung  von  Hohl- 
formen  geführt.  Bekanntlich  wühlt  der  Wind  in  Diinongebieten  tiefe  Trichtcr 
aus,  selbst  bis  auf  das  Grundgeatein.  Das  bescbreibt  z.  B.  Zittel  aus  der  Sahara, 
Hedin  aus  den  asiatischen  Wüsten.  Man  wird  also  a  priori  die  Möglichkeit  zu- 
geben  müssen,  dafi  manche  Sandpfannen,  vor  allem  solehe  mit  Gesteinsboden, 
derartige  Trichter  sind.  Schwierig  ist  daim  uur  die  Beantwortung  der  Frage, 
warum  der  Felsboden  bis  heute  aandfrei  blicb.  Darauf  kann  man  antworten, 
einmal,  daO  vielleicht  uur  noch  in  wenigen  soldier  Trichtcr  bis  zum  heutigen 
Tage  der  Felsboden  zum  Vorschein  konuut,  viehnehr  die  meiaten  veraandet  sind 
und  manche  der  flachen  Sandschalen  die  Reate  einat  tieferer  Windkeaael  sind. 
Andererseits  aber  ist  es  auch  denkbar,  dafi  dio  Windkolke,  indem  sio  sich  spater 
mit  Wasser  füllten  und  daher  von  dichter  Yegotation  beschirmt  wurden,  ihre 
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Forrn  bewahrten.  Dann  inuB  man  aber  auch  annehmen,  daB  die  den  Boden 
bedeckenden,  hauptsachlich  aus  Pflanzenschlamm  bestehenden  Alluvien  solcher 
Teiche  spater,  nach  der  Trockenlegung,  durch  zoogene  Winderosion  entfernt 
wurden.  War  aber  einmal  der  alte  Felsboden  wieder  bloBgelegt,  so  konnte  er 
sich  bei  den  heutigen  Verhaltnissen,  narnlich  der  dichten  Vegetation  und  dem 
langsamen  Vorschieben  des  Sandes,  das  fast  ausschlieBlich  in  dem  von  den 
Bodentieren  gelieferten  Sand  besteht,  von  Sand  freihalten.  Denn  aller  auf  eine 
kalde  Felsflache  geratende  Sand  wird  auch  vorn  Wind  prompt  herübergefegt  und 
gelangt  zum  andern  Abhang. 

Sehr  bedeutend  ist  die  Windwirkung  bei  den  hauptsachlich  aus  Pflanzen- 
scblamm  bestehenden  Ablagerungen  der  Sümpfe.  Ich  glaube ,  da!3  solcher 
Scblanimboden  einst  die  Vertiefungen  der  Brackpfannen,  Salzpfannen,  Gesteins- 
kessel,  Kalkpfannen  ganz  oder  teilweise  erfüllt  habe  und  daB  erst  infolge  seiner 
nachtragiichen  Entfernung  durch  den  Wind  die  heutige  Tiefe  der  Kessel  u.  s.  w. 
erzielt  wurde. 

Die  Matanyaebene  ist  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  einer  noch  mit  Schlamm- 
alluvium  erfüllten  Brackpfanne,  das  schnell  der  Zerstörung  erliegt.  Im  Makarri- 
karribecken  dürfte  man  Ahnliches  jetzt  noch  beobachten  können. 

So,  möchte  ich  glauben,  sind  die  sandfreien  Niederungen  der  Kalkpfannen 
sowie  viele  Vertiefungen  mit  Vleysand  im  Kalaharisand  zu  erklaren. 

6)  Zoogene  E  r  o  s  i  o  n. 

Die  Herdentiere  wirken,  resp.  haben  in  doppelter  Weise  gewirkt.  Auf  dem 
alluvialen  Schlammboden  üben  die  Hufe  eine  sehr  starke  zerstaubende  Wirkung 
aus,  namentlich  wenn  sie  von  den  den  Boden  durclrwühlenden  Tieren,  wie  Erd- 
eichhö'rnchen,  Mausen,  Termiten,  Am  eisen  u.  a.  unterstützt  werden.  Sie  wirken 
indes  nur  indirekt  insofern,  als  sie  dem  Wind  Material  liefern,  und  diesen  Vor- 
gang  kann  man  daher  eine  indirekte  zoogene  Erosion  nennen.  Durch 
clieselbe  wurden,  wie  wir  soeben  gesehen  haben,  anscheinend  bedeutende  Hohl- 
fornien  geschaffen.  So  wird  wohl  auch  der  Ngami  mit  seinem  Beckenschlamm 
schlieBlich  in  ein  Becken  umgewandelt  werden. 

Diese  indirekte  zoogene  Erosion  ist  insofern  keine  zufallige  Erscheinung, 
als  sowold  die  Bodentiere,  wie  die  Herdentiere  durch  verschiedene  Umstande 
-  Reichtum  an  Gras,  Melonen,  Wurzeln,  Knollen  —  veranlaBt  werden,  die 
alluvialen  Schlammflachen  vor  allen  andern  Gegenden  zu  bevorzugen. 

Direkte  zoogene  Erosion  kann  man  diejenige  Erosion  nennen,  bei 
der  die  Tiere  selbst  Substanz  ausführen.  Bei  der  Darstellung  der  Kalkpfannen 
baben  wir  gesehen,  wie  die  Herdentiere  durch  Trinken,  Baden  und  Rollen  im 
Schlamrn  groBe  Quantitaten  von  Schlamm  ausführen.  Einzelne  Tierarten,  wie 
Rhinoccrosse,  Elefanten,  Buffel,  Wildschweine  siehlen  sich  mit  Vorliebe.  Die 
Elefanten  graben  sich  sogar  tiefe  Löcher  als  Badewannen. 

Auf  diese  Weise  sind  die  Kalktuffkrater,  die  Pfannensandsteinflachen  ent- 
standen. Aber  auch  die  Sandpfannen  in  verschiedenen  Formen,  mit  Sand-, 
Kalk-  und  Gesteinsboden  verdanken  ihre  Form,  Erhaltung  und  Vertiefung  z.  T. 
wohl  sicher  der  direkten  zoogenen  Erosion.  Haben  auch  Wind  und  Wasser 
ursprünglich  Kolke  geschaffen,  hat  der  Sand  über  primaren  Vertiefungen  des 
Grundgesteins  flache  Schüssehi  gebildet,  die  Tiere  haben  nichtsdestoweniger  an 
dor  Ausbildung  der  heutigen  Vleys  groBen  Anteil  gehabt. 

An  diescr  Stelle  sei  noch  einmal  darauf  hingewiesen,  daB  die  Stellen,  an 
denen  im  -Kungfeld  und  im  Tauchegebiet  Salzmergel  zutage  tritt,  wo  also  Salz 
ausblüht,  ferncr  die  Sandpfannen  mit  Quellwasser  und  Salzmergelboden  vielleicht 

!   'sprünglichen  Zustand  der  Kalkpfannen  reprasentieren.    Es  ist  sehr  wohl 

denkbar,  dafi  sich  die  Tiere,  angelockt  durch  das  Salz  und  das  Wasser,  bei 
oegativer  Klimaanderung  in  den  Sand-  und  Kalkboden  einzuwühlen  begannen 


Die  Pluvialzeit  and  ilir  Abkllngen  bit  /.iir  Gegenwart. 


66 1 


untl  dafi  so  unter  Ëntfernung  des  Sandea  und  Erharton  des  austrocknenden  Kalk 
tuffs  die  Kalkpfanneh  entstanden.  Auffallend  isl  es  iedenfalk,  dafi  diese  fiir  die 
mittlere  und  südüche  Kalahari  so  charakteristischen  Gebilde  v^rschwinden,  sobald 
man  in  don  wasserreicheren  Norden  kommt.  Ovamboland,  2Knng  und  Madei 
fcld  haben  keine  Kalkpfannen  mehr,  und  ans  der  ganzen  oördlichen  Kalahari  i.si 
anch  nicht  eine  einzige  bekannt.  Dort  isl  vielmehr  die  Region  der  Vleys  mit 
Quellwasser,  die  ja  auch  ganz  vresentlich  unter  dem  Einflui  der  zoogenen  Erosion 
entstanden  .sein  dürfte. 

Miissen  viele  und  wichtige  Pragen  auch  unbeantwortel  bleiben,  sind  manche 
Erklarungen,  die  versucht  wurden,  auch  rechl  anfechtbar,  sind  anch  noch  so 
manche  interessante  überraschungen  zu  erwarten,  so  dürften  unsere  bisherigen 
Kenntnisse  doch  ausreichen,  um  zu  erkennen,  dafi  eine  regenreiche  Periode  in 
dom  südafrikanischen  Becken  bestanden  hat  und  dafi  eine  Waaserabnahme  bis 
in  die  jüngste  Zeit  stattgefunden  hat.  Die  Austrocknung  is1  gesetzm&flig  von 
Süden  nach  Nordon  fortgeschritten  und  anseheinend  noch  lange  nichi  /.um  Ab- 
schlufi  gelangt. 

VII.  Die  Plurialzeit  anfierhalb  der  Kalahari. 

Die  Anzeichcu  gröBoren  Wasserroichtums  sind  mm  nicht  uur  auf  die 
Kalahari  bosclminkt.  Der  Kurumandistrikt  war  einst  von  Plüssen  durchschnitten, 
doren  Quollbache  Stow  als  seharf  ausgepriigte  Betten  in  Westgrikwaland  tand. 
Der  Oranje  und  Vaal  hatten  früher  sehr  viel  mehr  Wasser  und  sind  jetzt  in 
ihro  cigncn  Alluvien  oingeschnitten,  der  Vaal  z.  B.  in  die  machtigen  Schotter- 
lager,  dio  auf  Diamanten  abgebaut  worden.  Auch  am  unteren  Oranje  gcwaim 
Pfeil*)  den  Eindruck,  daB  der  FluB  früher  viol  wasserreieher  gewesen  sei.  Der 
Mariko  und  Limpopo  haben  ein  Uberschwcmmungsgebiet  an  ihren  Ufern,  das 
heutzutage  nicht  mehr  ausgefüllt  wird,  und  an  eincr  Stelle  tanden  sich  auch  die 
Roste  einer  alten  zerstörten  Schotterablagcrung.5) 

Wir  finden  in  der  Literatur  sehr  wenig  positivo  Angaben  über  den  ehemals 
gröBcrcn  Wasscrreichtum  der  Flüsse.  Oerado  in  der  Tropenzone,  wo  die  Flüsse 
so  wechselndo  Wassormassen  führen  und  wo  alto  loso  FluBablagerungon  so  sclincll 
durch  dio  reisenden  Regen  zerstört  werden  könncn,  ist  es  oft  Zufall,  wenn 
zweifellose  Anzeichen  höheren  Wasserstandes  in  früherer  Zeit  erhalten  sind.  Die 
FluBbctten  des  Matabololandes,  die  ich  geschen  habe,  wie  Sserule,  Maklautsi, 
Schaschi,  Tati,  haben  alle  auffallend  breite  sandige  Botton,  die  selbst  durch  die 
heutigen  Hochflutcn  kaum  erklart  werden  können. 

Ahnlich  dürfte  os  im  Nama-  und  Damaraland  sein.  Sollten  diese  breiten, 
so  seharf  geschnittenen  und  viel  verzwcigten  FluBsysternc,  wie  das  des  Fisch- 
flussos,  Kuisib,  Swakop  u.  a.  nicht  auch  einer  Zeit  starkerer  Niederschlagc  ihr 
Dasoin  verdanken,  sollten  nicht  auch  an  ihnen  hoch  über  dom  heutigen  höchsten 
Wasserstande  alte  Schotter  zu  finden  sein,  wie  am  =f=Nossob  bei  Gobabis? 

Sehr  viel  besser  sind  wir  über  die  Ausdchnung  der  Seen  orientiert,  die 
durch  Strandlinien  und  Sedimente  auf  grofie  Ausdelmung  hin  höheren  Wasser- 
stand  verraten. 

Für  alle  groBen  ostafrikanischen  Seen  ist  ein  früherer  Hochstand  nach- 
gowiesen  worden.  Viele  Seen  sind  ganzlich  verschwunden,  und  nur  ihre  Sedimente 
verraten  ihre  frühere  Existenz.  Wahrend  Bornhardt  die  Mikindanisehichten  für 
MocrosablageruTigen  halt,  sind  Werth  und  Dantz  zu  der  Überzeugung  gelangt, 
dafi  sic  fluviatilen  Ursprungs  seien.  Welcho  gewaltigen  Niederschlage  miissen 
damals,  in  der  Pluvialzeit,  in  Ostafrika  gefallen  sein !  Die  starkcre  Vergletschcrung 
des  Kilimandjaro  hat  zuerst  Hans  Meyer  nachgewiesen,  und  am  Kenia  und  Runssoro 
ist  dieselbe  jetzt  gleichfalls  festgestellt  worden. 

Ein  gowaltiger  SüBwassersee  erfüllto  das  Kongobeckcn.    Der  Tsaclc  war 
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einst  viel  ausgedehnter,  und  aus  der  Pluvialzeit  stammten  wohl  auch  die  Seen,  die 
einst  die  Senkungen  von  Bodele  und  Egei  erfüllten.  Das  Niltal  war  ein  Sumpf- 
land  und  die  Wadis  der  arabischen  Wüste  reiBeude  Ströme,  die  machtige  Schotter- 
lager  absetzten.  Ein  groBer  SüBwassersee  bedeckte  die  Niederung  zwischen  dem 
Hoclüand  von  Asgar  und  dem  Atlas,  sowie  die  Hochebenen  zwischen  den  Atlas- 
ketten.  Die  Schotts  sind  die  letzten  Überbleibsel  aus  jener  Zeit.  SchlieBlich 
hat  Fischer  für  Marokko  die  Pluvialzeit  ebenfalls  festgestellt. 

Wir  dürfen  also  mit  Bestimmtheit  annehmen,  daB  ganz  Afrika  eine  Pluvial- 
zeit durchgemacht  hat,  und  zwar  zu  einer  Zeit,  die  der  Hauptsache  nach  mit 
der  diluvialen  Eiszeit  zusammenfiel,  in  der  in  den  polaren  und  geniafiigten  Zonen 
Mandeis  groBe  Gebiete  bedeckte.  Wir  wissen  auch,  daB  diese  Pluvialzeit 
keineswegs  auf  Afrika  beschrankt  war,  vielmehr  in  der  ganzen  Tropenzone, 
besonders  in  Australien  und  Südamerika,  ihre  Spuren  hinterlassen  hat. 

Ihre  Ursachen  sind  nicht  bekannt,  jedenfalls  aber  unabhangig  von  lokalen 
terrestrischen  Ereignissen,  wie  Anderungen  in  der  Verteihmg  von  Land  und 
Wasser,  Aufsteigen  von  Gebirgen  und  Niedersinken  von  Landmassen,  von  warmen 
und  kalten  Meeresströmungen  und  ihren  klimatischen  Begleiterscheinungen.  Sie 
mogen  „kosmischen  Ursprungs"  sein,  wie  Hans  Meyer  sich  ausdrückt,  d.  h.  auBer- 
halb  unseres  Erdballs  liegen,  oder  sie  mogen  von  dem  Kohlensauregehalt  der 
Atniosphare  oder  sonstigen  allgemeinen  Veranderungen  im  Bereich  der  Erd- 
kugel  abstammen,  sie  liegen  in  jeclem  Fall  auBerhalb  des  uns  hier  interessierenden 
Kontinents  und  sollen  daher  nicht  weiter  erörtert  werden.  Dagegen  ist  es 
zweckniaBig,  den  Verlauf  der  Pluvialzeit  in  den  verschiedenen  Regionen  Afrikas 
untereinander  zu  vergleichen,  da  man  dadurch  vieheicht  zu  gewissen  Gesichts- 
punkten  von  allgemeinerem  Interesse  gelangen  kann  bezüglich  des  Themas :  die 
Austrocknung  Afrikas. 

VIII.  Die  Austrocknung  Afrikas. 

Das  erste  Problem,  das  uns  entgegentrat  und  das  wir  auf  allen  unseren 
Wanderungen  durch  die  Kalahari  nicht  aus  dem  Auge  verloren  haben,  war  das 
der  Austrocknung  Südafrikas.  Wir  haben  gesehen,  daB  einst  ein  noch  trockeneres 
Klima  als  heutzutage  herrschte,  daB  dasselbe  unter  wiederholten  Schwankungen 
von  einer  Periode  starker  Niederschlage  abgelöst  wurde,  dann  aber  wieder  eine 
Abnahme  derselben  erfolgte,  ein  Trockenerwerden  des  Klimas.  Das  ist  ein  Ver- 
lauf durchaus  parallel  dem  der  Eiszeit  in  den  nördlichen  geniaBigten  Breiten. 
Vor  derselben  ein  warmes  Klima  im  Miocan,  im  Pliocau  im  wesentlichen  die 
heutigen  klimatischen  Verhaltnisse,  dann  eine  Vereisung  mit  Schwankungen  und 
schlieBlich  Rückkehr  zu  dem  früheren  Klima. 

Wahrend  aber  in  unseren  Breiten  der  Prozefi  der  Klimaanderung  anscheinend 
seit  langem  abgelaufen  und  ein  relativ  stabiler  Zustand  erreicht  worden  ist, 
scbeint  in  Afrika  noch  kein  Stillstand  eingeti'eten  zu  sein.  Denn  nicht  nur  in 
Südafïïka,  sondern  auch  in  dem  tropischen  Gürtel  ist  eine  Abnahme  des  Wasser- 
vorrats  im  allgemeinen  festzustellen,  und  zwar  seit  verhaltnismafiig  neuer  Zeit, 
eine  Abnahme  der  Seen  besonders,  trotz  mannigfacher  Schwankungen  in  positivem 
Si nnc.  Es  ware  sehr  interessant,  kame  man  zu  bestimmteren  Anschauungen  über 
den  Prozefi  der  Austrocknung,  der  seit  der  Pluvialzeit  sicher,  seit  historischen 
Zeiten  wahrscheinlich  stattgefunden  hat.  Lal3t  sich  irgendwelche  GesetzmaBigkeit 
erkennen  ? 

Wir  wollen  drei  Gebiete  vergleichen,  die  Kalahari,  das  Kongobecken  und 
die  Sahara.  Alle  drei  haben  die  Pluvialzeit  hinter  sich,  alle  drei  sind  seitdem 
sicher  trpekener  geworden,  allein  folgende  Unterschiede  sind  festzustellen. 

Das  Kongobecken  wird  jetzt  noch  durch  becleutende  Nioderschlags- 
oaengen  erfreut,  obwohl  seine  Seen  im  Rüekgang  begrifïen  sind.    In  der  Kala- 
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hari  ist  dor  gröflte  Teil  der  ehemaligen  Seen  und  Fluölaufe  bereite  trocken- 
gelegt,  und  der  Rest  hat  in  dem  mittïeren  Grebiei  seil  70  Jahren  an  LTmfang 
wesentlich  verloren.  In  der  Sahara  dagegen  scheint  seil  langerer  Zeil  ein 
Stülstand  zu  bestehen,  und  wexm  wir  von  dem  vielleichl  in  historischen  Zeiten 
eingetretenen  Verschwinden  der  Landseen  von  Egei  and  Bodele  absehen,  sowie 
von  dom  zweifellosen  Rückgang  des  Bahr-el-Ghasal,  so  fehlen  sichere  Anzeichen 
einer  KHmaanderung  in  historiseher  Zoit.  Latöt  sich  hierfür  eine  Erklarung 
findon? 

Zweifellos  sind  unsere  meteorologischen  Kenntnisse  jener  Gegenden  mehr 
als  lückenhaft.  Noch  üblor  ist  es  mit  direkten  Meobachtungoii  iiber  klimatische 
Veranderungen  in  jüngster  Zeil  bestellt.  Von  einer  het'riedigenden  Lösung  des 
Probloms  kann  also  wold  keine  Rodo  sein.  Vielleichl  Lassen  sich  aber  doch 
cinigo  Gesichtspunktc  finden,  dasselbe  scharfer  zu  lassen. 

Betrachten  wir  zuniichst  das  Kongobecken. 

An  der  Westküste  nehmen  die  NiedersehlSge  von  Süden  aach  Norden  zu.6) 
Rei  Mossamcdes  tritt  eines  der  regenarmsten  Gebiete  der  Erde  an  die  Kiiste 
heran.  Loanda  bat  320  mm,  Banana  503  mm,  Ponta  da  Lenha  577  mm,  Tschin- 
tschotsoho  1082  mm,  Gabun  2272  mm,  Batanga  4132  min,  Kamorun  1 1  5(i  mm, 
Debundja  9374  mm.  Sogar  über  14  000  mm  wurden  an  letzterem  Platz  im 
Jahre  1902  beobachtet.7)    Die  starko  Stcigerung  beginnt  also  nördlich  des  Kongo. 

Eine  Zunahme  dor  Niederschlagc  ist  ferner  festzustellen,  wenn  man  von 
dor  Kiiste  ins  Kongobecken  eindringt.  Banana  503  mm,  Vivi  1041  mm,  Stanley 
Pool  1502  mm,  Bolobo  1600  mm.  Luluaburg,  obwohl  in  dem  trockencren  Süden 
golegen,  hat  doch  1471  mm. 

Dirokte  Stationsbeobachtungcn  aus  dem  Inneron  stehen  znnachst  nicht  mehr 
zur  Verftigung.  Indcs  latët  sich  die  weitere  Stcigerung  der  Nicdcrsehliige  doch  er- 
kennen. Haben  wir  im  Küstengcbiet  einen  ausgesprochenen  Wechsel  zwischen 
Trockenzeit  und  Regeuzeit,  so  kommen  wir,  je  mehr  wir  ins  Becken  nach 
N.O.  vordringen,  immer  mehr  in  Regionen,  in  denen  die  Unterschiede  verwisehf 
sind  und  Regen  in  jodem  Monat  erwartet  werden  müssen.  Die  Bewölkung 
im  Kongobecken  soll  sehr  intensiv  sein  und  nach  dem  Luieren  zunebmen.  Be- 
decktor  Himmel  wird  zur  Regel,  blauor  Himmel  zur  Ausnahmc,  je  weiter  man 
nach  Nordosten  kommt. 

Noch  wichtiger  ist  die  Beschaffonheit  dor  Vegetation..  An  der 
Kiiste  und  auf  dem  Kiistengebirge  dominiort  vöilig  die  Savanne,  ersr  im 
französischen  Kongo  beginnt  Wald.  Mag  auch  der  Mcnsch  an  dor  Entwaldung 
schuld  sein,  so  ist  doch  gerade  der  Umstand,  dafi  ihm  die  Entwaldung  am 
Kongo  gelang,  weiter  nördlich  aber  noch  nicht  gelungen  ist,  ein  Be- 
weis  für  die  geringere  Entwieklung  und  Widcrstandsfabigkoit  des  urspriinglichen 
Waldes  in  jenem  Gebiet,  also  für  geringere  Niederschlage. 

Mit  dem  Erreichen  des  Beckens  bessert  sich  die  Vegetation  bestandig.  In 
dem  doch  relativ  trockenen  südlichen  Kongobecken  hat  die  Wil-imannsche  Kassai- 
Expedition  auf  ihrem  Marsch  nach  Osten  eine  dauerndc  Zunahme  des  Urwalds 
und  eine  Abnahme  der  Grassavanne  fcstgestellt  und  die  verschiedenen  Vege- 
tationsformationen  prozentuarisch  zu  herechncn  versucht.  Bekannt  ist  die  gewaltige 
Zunahme  des  Waldes  im  östlichen  Kongobecken,  der  sich  auf  dem  ansteigenden 
Gehange  des  Westrandes  des  „zentralatrikauisehen  Grabens"  zu  eincm  gesclüosseneu 
Urwald  verdichtet. 

Verlassen  wir  das  Kongobecken  und  betreten  wir  das  Nilgebiot,  so  macht 
die  Vegetation  die  entgegengesetzte  Wandlung  durch.  Auf'  den  Wald  des  Niani- 
niamlandes  folgon  die  Savannen  im  Becken  des  WeiBen  Nil,  daim  die  Steppen 
von  Kordof'an  und  Sennar,  und  schlieölich  der  Übergang  zur  Wüstc.  Eine 
Steigcrung  tritt  nur  noch  einmal  ein,  am  Westrand  des  abessiniseben  Hoehlandes, 
das  von  S.W.  her  seine  Hauptregenmenge  orbalt. 
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Auch  in  Uganda  komnit  die  Feuchtigkeit  vorwiegend  nicht  vom  indischen 
Ozean,  sondern  aus  dcru  Kongobecken.  Das  zeigt  die  höchst  instruktive  Karte 
von  JohnstonH.)  Sie  ist  natürlich  nicht  zahlenniaJüig  richtig,  aber  die  üppigere  Ent- 
wieklung  der  Vegetation  auf  den  Westgehangen  der  hohen  Berge,  besonders 
des  Elgon,  beweist  doch  deutlich,  dafi  die  Niederschlage  hauptsachlich  von  Westen 
kommen  müssen. 

Wie  sind  diese  Verhaltnisse  zn  eiddaren  ? 

Die  Zunahme  der  Niederschlage  nach  dem  Innern  zeigt,  daB  die  Feuchtig- 
keit nicht  vom  Meere  stammt,  sondern  aus  dem  Kongobecken  selbst,  und  die 
Ansicht  von  Wojeikoff,  <Supan  und  Brückner  über  die  Herkunft  des  Regens  in  kon- 
tinentalen  Gegenden  wird  für  dieses  Gebiet  durehaus  bestatigt.  Wenden  wir  die 
Supansche  Formel*)  an  K  (M  -J-  L)  =  R,  so  ist  die  Landfeuchtigkeit  L  im  Kongo- 
becken sehr  viel  grölüer  als  die  Meeresfeuchtigkeit  M. 

Nun  kommt  eine  wichtige  Frage,  von  deren  Beantwortung  alles  weitere 
abhaugt.  Bietet  die  von  dem  Ozean  zugeführte  Lu  ft  einen  vollen 
Ersatz  für  die  verlorengehende? 

Wir  sind  noch  weit  davon  entfernt,  auch  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
die  Menge  Feuchtigkeit  beurteilen  zu  können,  die  die  Südwestwinde,  die  ja 
zicmlich  konstan  t  wehen,  aus  dem  atlantischen  Ozean  zufülu'en.  Da  das  Rand- 
gebirge  immerhin  im  allgemeinen  800 — -1000  m  hoch  ist  und  südlich  des  Kongo 
die  Vegetation  trotzdem  einen  ausgesprochen  xerophilen  Charakter  hat,  da  ferner 
gerade  die  südlich  des  Kongo  die  Küste  treffenden,  relativ  trockenen  Winde 
mindestens  zwei  Drittel  des  Beckens  überwehen,  so  möchte  ich  glauben,  daJB  die 
zugeführte  Feuchtigkeit  ein  verhaltnismafiig  geringes  MaB  erreicht. 

Sehr  bedeutend  dürfte  dagegen  die  Ausfuhr  sein.  Diese  setzt  sich  aus  zwei 
Gröfien  zusammen,  einmal  aus  der  Wasserausfuhr  durch  den  Kongo,  und  zweitens 
aus  der  durch  die  Winde,  die  in  das  Schari-  und  Nilgebiet  herüberwehen. 

Von  der  ersten  Gröfie  können  wir  uns  annahernd  ein  Bild  machen.  Am 
Stanley  Pool  soll  der  Kongo  nach  Stanley0)  bei  Hochstand  per  Sekunde  71642 
cbm  vorboiführen ,  bei  Tiefstand  40  776  cbm,  nahe  der  Mündung  aber  nach 
Tuchey  48  000  cbm.**)  Andere  Berechnungen  wechseln  zwischen  36  000  und 
55  000  cbm. ,0)  Nehmen  wir  50  000  cbm  als  Mittel  an,  so  tragt  er  jahrlich 
1  576  800  Mik1,  cbm  davon. 

Was  bedeutet  diese  Zahl? 

Von  Benguella  bis  Kamerun  ist  die  Küste  ca.  2000  km  lang,  die  Entfernung 
von  der  Kongomündung  bis  zum  Stanley  Pool  betragt  400  km.  Ein  Streif  von 
2000  km  Lange  zAvischen  Benguella  und  Kamerun  —  also  die  Strecke,  auf  der 
S.W.-Wind  in  das  Kongobecken  hineinweht  —  und  von  400  km  Breite  hat 
einen  Inhalt  von  800  000  Mill.  qm.  Die  vom  Kongo  gelieferte  Wassermenge 
bedoekt  in  1  m  Höhe  einen  Raum  von  1  576  800  Mill.  qm,  würde  also  als  Nieder- 
schlag,  auf  den  genannten  Streif  verteilt,  eine  Regenmenge  von  nahezu  2  m  Höhe 
jahrlich  liefern.  Diese  Wassermenge  müBte  der  Wind,  aufier  dem  im  Rand- 
gebirge  fallenden  Regen,  jahrlich  aus  dem  Ozean  in  das  Kongobecken  führen, 
um  den  durch  den  Kongo  verursachten  Verlust  zu  ersetzen. 

Das  ist  aber  nicht  der  einzige  Verlust,  der  zu  decken  ware.  Der  gröBtc 
Teil  des  Regens,  der  in  dem  Dreieck  Tsade,  Abessinien,  Uganda  fallt,  stammt 
wahrsrheinlieh  aus  dem  Kongobecken  und  nicht  vom  atlantischen  Ozean.  Die 
Sahara  liefert  wenig  oder  nichts,  die  WinteiTegen  an  den  Küsten  des  Roten 
Meeres  werden  von  den  Gebirgen  aufgefangen,  und  auch  die  Sommerregen  vom 
indischen  Ozean  her  erschöpfen  sich  in  den  gebirgigen  Hochlandern  Ostafrikas  und 

*)  L  =  Landfeuchtigkeit;  M  =  Meeresfeuchtigkeit;  K  =  Kundensation.sbedingungen;  E=Regen. 
**)  Droogmanns  schatzt  die  bei  Bulabamba  oberhalb  Boma  vorbeiflieBende  Wassermasse  auf 
1  000  000  cbm.    (Notices  sur  le  Bas  Congo.  Bruxelles  1901,  S.  3.)    Ich  wage  nicht,  diese  Zahl  zu 

benutzen. 
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der  Gallalandor.  Die  Eïauptregenmenge  komml  also  aus  dem  Kongobecken,  und 
das  mufi  eine  bedeutende  Quantitat  sein.  Diese  auch  aur  annahernd  zu  berechnen 
sind  wir  nicht  imstande.  Denn  selbstverstandlich  stamm.1  nichl  der  ganze  Regen 
einos joden  Jahres  aus  dem  Kongobecken,  vielmehr  der  gröfite  Tei]  aus  dem  Lande 
selbst.  Sicherlich  bringen  ferner  in  der  Trockenheit  nördliche  Winde  ge-wisse 
Hengen  Feuchtigkeit  wieder  zurück,  aber  ebenso  Bichei  isl  es,  dafi  bedeutende 
Wasseraassen  jahrlich  durch  den  Nil  dauernd  entfernt  werden,  die  dut  vom  Kongo 
lier  ersetzt  werden  Uönnen.  Aufierdem  diirftc  i'reilich  sehr  viel  Wasserdampf  in 
die  Sahara  gelangen  and  mit  den  Anticyclonen  entfernl  werden. 

Nohmen  wir  aun  an,  dafi  die  vom  Kongo  jahrlich  kommende  Feuehtigkeil 
ungcfahr  der  Ausfuhr  durcli  den  Nil  bei  Kbartimi  entspr&che,  so  ware  der  Werl 
—  die  alten  Bestimmungen  Linant  de  BeUefonds")  als  annahernd  richtig  voraue 
gesetzt  —  für  den  Weifien  Nil  45«7<S  Mill.  ebni,  fiir  den  Blanen  :>1  Hii;  Mill.  chin. 
Dabei  ist  angenommen  worden,  dafi  die  Flutzeit  je  drei,  die  Ebbezeit  je  aeun 
Monat(!  betrüge.  Die  Suinine  !)7  044  Mill.  cbm  Uame  also  zu  der  vom  Kongo 
ausgeführten  Wassermengo  hinzu.  Demnach  betrüge  der  gesamte  jahrliche  Ver- 
lust des  Kongobeckens,  der  vom  atlantischen  Ozean  her  zu  ersetzen  ware, 
1  673  844  Mill.  chm. 

Gewifi  wird  niemand  dicsom  Versueh,  sich  eine  Vorstellung  iiber  die  in 
Frage  kommenden  Wassormengcn  zu  machen,  mehr  Weri  beilegen,  als  er  ver- 
dient.  Die  Grnndlagen  sind  zu  unsicher,  als  dafi  die  Zahlen  auch  nur  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  das  Richtigo  treffen  könnten.  [ndes  haben  sie  vielleicht  eine 
gewisse  Bedeutung  als  Minimalwerte.  Denn  mehrere  wichtige  Faktoren,  z.  B. 
die  gewifi  sehr  bedeutenden  Feuchtigkeitsmengen,  dio  über  die  nordaquatoriale 
Wasserschoido  hiuweg  ins  Scharibccken  und  nach  Wadai  u.  s.  w.  gelangen  dürften, 
sind  ganz  vernachlassigt  und  lcdiglich  die  Wassermasse  berechnct  worden,  die 
die  beiden  Ströme  Nil  und  Kongo  dem  in  Frage  komnaenden  Gebiet  entfübron 
dürften.  Diese  Wassermasse  ist  •  aber  doch  so  bedeuteud,  da8  man  allerdings, 
wie  ich  glaubc,  mit  der  Möglichkeit  rechnen  darf,  dafi  dor  Ersatz  nicht  voll- 
standig  ist.  Ist  das  der  Fall,  dann  muB  die  im  Kongobecken  enthaltene 
Feuchtigkeitsmenge  bestandig  verringert  werden  und  eine  Abnahme  der  Seen 
und  Flüsse  im  Laufe  der  Zeit  cintreten.  Lctztcre  ist  seit  der  Pluvialzeit  fest- 
gestellt  worden.  Zahlreiche  Seen,  die  an  ihren  Sedimenten  noch  erkennbar  sind. 
sind  total  verschwunden,  und  andere,  wie  der  Moero,  Bangweolo  u.  a.  sind  an- 
scheinend  jetzt  noch  in  standiger  Abnahme'  hegriffen.  Die  Flüsse  schliefilich 
haben  sich  durchweg  in  die  eignen  Sedimonte  eingeschnitten. 

Wenn  es  nun  auch  noch  nicht  möglich  ist,  mit  Bestimmtheit  zu  behaupten, 
dafi  im  Kongobecken  die  Landfeuehtigkoit  jetzt  noch  abnimmt,  so  ist  das  in 
früherer  Zeit  sicher  der  Fall  gewesen.  Ich  glaube,  dafi  man  sich  von  dem 
Vorgang  der  Austrocknung  ganz  allgemein  folgendes  Bild  machen  könnte. 

Aus  unbekannten  Gründen  steigerten  sich  wahrend  der  Pluvialzeit  dieNieder- 
schlage  in  dem  Grade,  dafi  der  Wasservorrat  der  Lander  wuchs.  Diese  Steigerung 
ist  deutlich  erkennbar  an  der  Entstehung  von  Seen  und  grofien  Stromen. 

Die  Pluvialzeit  schwand,  die  Zufuhr  von  den  Ozeanen  her  verminderte  sich, 
damit  auch  die  Niederschlage,  und  infolgedessen  begann  die  Wasserausfuhr  durch 
Vordunstung  und  AbfluS  die  Zufuhr  zu  ühorsteigen.  Der  Faktor  L.  nahm 
dauernd  ab,  Seen  und  Flüsse  wurden  wasserarnier,  verschwanden  zum  Teil,  bis 
das  Gleichgewicht  hergestellt  war  und  L.  wieder  relativ  konstant  wurde. 

Ich  möchte  glauben,  dafi  die  Pluvialzeit  in  dieser  Weise  in  allen  Landern 
vorlaufen  ist,  wenn  auch  naturgemafi  untor  manchorlei  Schwankungen.  Wahrend 
nun  aber  in  den  meisten  Gebieten  das  Gleichgewicht  erreicht  sein  dürfte,  scheint 
das  in  mauchen  Gegenden  noch  nicht  der  Fall  zu  sein,  so  z.  B.  in  Südafrika, 
und  wie  ich  glauben  möchte,  auch  nicht  im  Kongobecken.  Dagegen  ist  das 
Klima  der  Sahara  wohl  schon  im  wesentlicheu  seit  langem  konstant. 
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Gibt  es  irgend  welclie  Erklarung  füv  solche  Unterschiede  im  Verhalten  der 
drei  Gebiete?  Ich  glaube,  ja.  Wenn  sich  im  Kongobecken  der  in  der  Pluvial- 
zeit gesteigerte  Wasserreichtum  ani  langsten  gehalten  hat,  so  ist  das  verstandlich. 

a)  Einmal  hat  es  bei  seiner  aquatorialen  Lage  wohl  a  priori  mehr  Nieder- 
schlage  crhalten,  als  die  beiden  anderen  Gebiete. 

b)  Die  Kondensationsbedingungen  (K)  sind  nnter  dem  Aquator  bessere  als 
in  den  Subtropen;  daher  ist  der  verdunstende  Wasserdampf  haufiger  wieder  im 
Boeken  selbst  als  Regen  niedergefallen  und  langsamer  mit  dem  Luftstrom  entfernt 
worden. 

c)  Die  doppelte  Regenzeit  ist  ein  wesentlicher  Faktor  gewesen.  Bei  aus- 
gepragter  abwechselnder  Regen-  und  Trockenzeit  verdunstet  weit  mehr  Wasser, 
schon  deshalb,  weil  die  Vegetation  xerophil  und  damit  die  schützende  Pflanzen- 
decke  lichter  werden  mul3. 

d)  Die  Abflutëverhaltnisse  des  Kongobeckens  sind  sehr  gunstige  im 
Sinne  der  Erhaltung  des  Wasservorrats.  Es  besteht  nur  ein  einziger  bedeutender 
Ausflufi,  die  Ströme  fliefien  zusammen,  stauen  sich  auf  zu  Seen  und  Sümpfen,  und 
dadurch  wird  einmal  die  Luftfeuchtigkeit  infolge  Verdunstung,  sowie  die  Wald- 
bildung  gesteigert,  aber  auch  die  Schnelligkeit  des  Abflusses  direkt  herabgesetzt. 

e)  Von  unschatzbarem  Wert  ist  die  Gebirgskette  im  Rücken  des 
Kongobeckens,  d.  h.  die  Randgebirge  des  „zentralafrikanischen  Grabens" 
mit  2000 — 3000  m  Höhe  haben  ganz  wesentlich  dazu  beigetragen,  den  Wasser- 
vorrat  zu  bewahren.  Die  feuchten  West-  und  Südwestwinde  lassen  auf  ihnen 
einen  groBen  Teil  ihres  Wasserdampfes  fallen.  Daher  bedeckt  hier  ein  so 
dichter  Urwald  das  Land.  Das  kondensierte  Wasser  aber  kehrt  wieder  in  das 
Becken  zurück,  um  von  neuem  den  Kreislauf  zu  beginnen. 

So  haben  denn  eine  ganze  Reihe  von  Faktoren  zusammengewirkt,  um  den 
im  Kongobecken  seit  der  Pluvialzeit  aufgespeicherten  Vorrat  von  Landfeuchtig- 
keit  zu  bewalrren,  Faktoren,  die  teils  auf  der  geographischen  Lage,  teils  auf 
den  lokalen  orographischon  Verhaltnissen  beruhen.  In  der  Kalahari  sind  einige 
lokale  Faktoren  ahnlich  günstig.  Auch  dort  haben  wir  ein  groBartiges  Stroni- 
system  in  der  Pluvialzeit  mit  beschranktem  AusfluB.  Hier  allerdings  kein  ein- 
heitliches,  sondern  ein  doppeltes  (Oranje  einer-  und  Sambesi-Okavango-Epukiro 
andererseits).  Auch  ein  bedeutendes  Gebirge  „im  Rücken"  des  Beckens  fehlt 
nicht,  das  die  Winde  auftangt.  Wie  stark  dasselbe  heutzutage  noch  wirkt,  zeigt 
die  Niederschlagsnienge  von  Caconda12)  auf  dem  Ostabhang  des  Schellagebirges 
-  1500  mm  -  -  ein  Betrag,  der  im  Kalaharibecken  sicher  nirgends  erreicht  wird. 
Wir  werden  nicht  feld  gehen,  wenn  wir  annehmen,  da6  die  meiste  in  Caconda 
fallende  Regenmenge  Landfeuchtigkeit  aus  der  nördlichen  Kalahari  ist. 

Vorteilhaft  ist  auch  die  warme  Meeresströmung  auf  der  Ostseite.  Allein 
eine  Reihe  anderer  Faktoren  hat  hier  recht  ungünstig  gewirkt.  Die  warme 
Strömung  der  Ostküste  wird  reichlich  kompensiei't  durch  das  Küstengebirge, 
das  wesentlich  höher  ist  als  auf  der  Westseite  des  Kongobeckens,  und  ferner 
durch  die  kalte  Strömung  auf  der  Westseite.  Vor  allem  aber  ist  die  geographische 
Lage  ungünstig.  Die  Regenzeit  ist  auf  eine  Saison  beschrankt,  die  Vegetation 
infolge  der  mehr  als  halbjahrigen  Trockenzeit  xerophil  und  hindert  wenig  die 
Austrocknimg  des  Bodens.  So  ist  denn  der  Wasservorrat  der  Pluvialzeit  zwar 
nicht  so  gut  konserviert  worden,  wie  im  Kongobecken,  aber  doch  noch  in 
betrachtlicher  Menge  vorhanden.  Allein  er  vermindert  sich  dauernd.  Dieser 
Prozefi  findet  seinen  Ausdruck  namentlich  in  dem  auffallenden  Rückaanö'  des 
Ukavangosumpflandes.  Aber  auch  die  sonstigen  Veranderungeii  an  Quellen  und 
FluiBlaufen  dürften  durch  ihn  erkiart  werden,  wenn  auch  in  manchen  Fallen 
Entwaldtvng  den  Prozefi  wesentlich  beschleunigt  haben  mag. 

WVil  rascher  ist  der  Prozel3  in  dor  Sahara  abgelaufen.  Die  Verhaltnisse 
waren  hier  anscheinend  zu  ungünstig,  um  den  durch  die  Pluvialzeit  geschaffenen 
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Wasserreichtum  zu  erhalten.  Sehr  ungtinatig  ist,  wie  in  der  Kalahari,  die  geo 
graphiache  Lage  and  die  dadurch  bedingte  lange  Trockenzeil  und  xerophile 
V©getation.  Sodann  mufite  die  breite  zuaammenhangende  Kontinen- 
É&lmaaae  infolge  starker  Erhitzung  und  des  Nachatrömena  kalter  Lufl  aua  uörd- 
lichen  Gegenden  rerderblich  sein,  die  Verdungtung  steigern  und  die  Regenarmui 
horboiführen.  Diese  Kaktoren  haben  so  stark  gewirkt,  dafl  die  rerhaltniamaflig 
günstigen  orographischen  Faktoren  oichi  ine  Gewicht  fielen.  Zu  letzteren  darf 
man  rechnen  das  Fehlen  geaehloaaener  Randgebirge,  uamentiieh  gegen  den  Sudan 
liin,  die  bei  Arabien  so  ungiinstig  anf  das  Innere  wirken.  An  der  Nordkttate 
haben  wir  freilich  don  Atlas,  das  Plateau  vod  Feaaan  und  die  arabische  Schwelle 
ana  Roten  Meer,  die  den  Wasserdampf  frühzeitig  abfangen. 

Gunstig  ist  dagegen  daa  Auftreten  von  Gebirgsmaaaiven  im  [nneren,  wie  des 
Hochlandes  von  As-ar  und  Tibesti,  dio  deun  auch  jetzl  noch  verhaltniamafiig 
viel  Niederschlage  erhalten. 

So  ist  denn  cl ï < ^  Wasseranaammlung  aua  der  Pluvialzeit,  die  genügte,  um  grofie 
SüBwaaserseen  zu  bilden,  schnell  verschwunden,  so  schnell,  daB  in  historischen 
Zcitou  —  also  vor  5000 — 6000  Jahren  -  wohl  im  weaentlichen  der  heutige 
Zustand  erreicht  war.  Ja,  ein  so  guter  Kenner  Agyp ten s,  w  ie  lihmkcnliorv, ist 
sogar  zu  der  Überzeugung  gelangt,  daB  seit  der  zweiten  [nterglazialzeh  bereita 
der  Hauptsache  nach  das  heutige  Klima  geherrschl  haben  dürfte.  Die 
Möglichkeit  einer  relativ  unbedeutenden  Klimaanderung  in  historischer  Zeii  gibt 
indes  auch  er  zu. 

Wir  wollen  noch  kurz  auf  die  Frage  nach  dieaer  Klimaanderung  in  Nord- 
afrika  seit  historischen  Zeiten  eingehen. 

IX.  Die  Klimaanderung  Nordafrikas  in  historischer  Zeit. 

Bekanntlich  wird  mit  groBer  Bestimmtheit  von  einigen  Porschern  behauptet, 
im  Altertum  müBte  das  nördliche  Afrika  mehr  Regen  gehabt  haben.  denn  die 
Witste  war  in  einem  Umfang  bewohnt,  wie  es  houtziita^c  nicht  möglieh  ist. 
Andere  führen  ruit  derselben  Bestimmtheit  wichtige  Momente  an,  die  gegen  einen 
Klimawechsel  sprechen. 14) 

Man  mu6  sagen,  beide  Parteien  stützen  ihrc  Ansichten  mit  schwerwiegenden 
Gründen,  also  wird  wohl  irgcndwo  cine  vermittelnde  Brücke  zu  finden  sein.  Ich 
möchte  glauben,  daB  diese  existiert.  Das  Klima,  d.  h.  die  Niederachlage, 
und  damit  die  Vegetatie  n  und  Wiistennatur  des  Land  es  dürften 
dam  als  bereits  im  wesentlichen  die  gleichen  gewesen  sein,  der 
aus  der  Pluvialzeit  stammende  Reichtum  an  zirkulierendem 
Wasser,  d.  h.  an  Qu  ellen  und  Brunncn,  war  aber  dam  als  noch 
viel  gr ö 6 er.  Deshalb  waren  groBe  Teile  der  Wüstc  für  Menschen  bewohnbar, 
wio  heutzutage  noch  die  Oasen,  bewohnbar  sogar  für  Herden  wahrend  der 
günstigen  Jahreszeit.  Der  Wasservorrat  wurde  aber  erschöpft,  und  damit  gro.Be 
Teile  der  Sahara  dauernd  unbewohnbar.  *)  Wie  schnell  der  Verbrauch  solcher 
Wasservorrate  eintreten  kann,  wenn  der  Menscb  sie  auszunutzen  beginnt,  dafür 
bietet  ja  Südafrika  heutzutage  genügende  Beispiele. 

Auch  ein  anderer  Gesichtspunkt  ergiebt  sich  aus  obigen  Ausfübrungen. 
Wenn  seit  der  Pluvialzeit  Waldungen  Teile  der  heutigen  Sahara  bcdcckteu  — 
ich  denke  dabei  besonders  an  die  Atlaslandor,  an  Tripolitanien  und  die  Cyrenaika 
—  so  ist  es  denkbar,  daB  sich  an  günstigen  Stellen  geschlossene  Walder  bis  in 
historische  Zeit  hinein  halten  konnten,  auch  wenn  das  Klima  im  wesentlichen 

*)  Die  Wasservorrate  der  artesischen  Brunnen  in  der  algerischen  und  libyschen  Sahara 
stammen  vielleicht  auch  aus  der  Pluvialzeit.  Diese  Erklarung  mochte  mir  einfacher  erscheinen  als 
die  Anriahme  eines  Ursprungs  im  Sudan  für  die  Iibysclien  Oasen  oder  vom  Atlas  oder  Asgarhoch- 
land  für  die  algerische  Sahara. 
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dem  heutigen  bereits  entspracb.  Denn  dichte  Walder  schützen  sich  selbst  und 
den  Boden,  auf  dem  sie  stehen,  weil  sie  die  sparliehen  Niederschlage  festhalten. 
Sobald  aber  ein  solcher  Wald  gelichtet  oder  gar  abgeholzt  wird,  tritt  eine  rapide 
Verdunstung  ein,  die  Quellen  verschwinden,  eine  Austrocknung  und  Zerstörung 
der  so  wiebtigen  Walderde  ist  die  weitere  Folge.  Dann  wachst  nicht  nur  nie 
wieder  Wald,  sondern  auch  etwaiger  Feldbau,  der  anfangs  vielleicht  noch  möglich 
war,  wird  bald  vernichtet  werden  mussen.  Daraus  erklart  sich  vielleicht  die  Be- 
walduug  und  der  Ackerbau  in  den  ehemaligen  griechischen  Koloniën  in  dem 
Winterregengebiet  am  Nordrand  der  Sahara.  Die  Walder,  die  die  Kolonisten 
antrafen,  waren  vielleicht  „überstandig",  möchte  ich  sagen,  d.  h.  gehörten  nicht 
mehr  von  Rechts  wegen  in  das  Klima  hinein,  führten  bereits  einen  verzweifelten 
Kampf  mit  der  Steppenvegetation  und  wurden  daher  durch  die  Kultur  auf  immer 
vernichtet  —  damit  aber  auch  die  Kultur  selbst. 

Ich  möchte  glauben,  dafö  der  Standpunkt,  die  Austrocknung  Südafrikas  als 
Auöerungen  der  klimatischen  Veranderungen  anzusehen,  die  die  Pluvialzeit  hervor- 
gerufen  hat,  Beachtung  verdient.  Vielleicht  gelingt  es  spater,  auf  Grand  positiver 
meteorologischer  Boobachtungen  mit  gröBerer  Wahrscheinlichkeit  diese  Frage  zu 
beantworten,  und  zwar  dürfte  gerade  das  Kongobecken  sich  dazu  eignen,  zahlen- 
mafiig  eine  Vorstellung  von  der  Zu-  und  Abfuhr  von  Feuchtigkeit  und  damit 
etwaiger  Klimaanderung  zu  geAvinnen. 
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Kapitel  XXXV [II, 


Die  Ptianzenwelt  der  Kalahari 

Klima  und  Höhcnlage  üben  hier,  wie  überall,  den  gröflten  KinfluB  auf  don 
Charakter  und  die  Verteilung  der  Pflanzrnwclt  aus.  Dementsprechend  linden 
wir  denn  anch  eine  tropische  Flora  au  der  Ostküste,  eine  Wüstenflora  au  der 
Westküste  und  eine  xerophile  Steppenvegetation  auf  den  inneren  Eoehflachen 
Südafrikas.  Innerhalb  dieser  drei  groöen  Zonen  werden  min  f'reilich  mannig- 
faclio  Untcrscbiede  in  der  Verteilung  und  Verbreitung  der  Pflanzen  dureh  die 
Boscbaffenhoit  des  Bodens,  sowie  durch  die  geschichtliche  Entwicklung  des  Kon- 
tinents,  namlich  ehenialige  Verbindung  mit  anderen  Florenreichen,  sowie  die 
klimatiscben  Veranderungen  der  letzten  geologischon  Epoebcn  bedingt.  Speziell  die 
letzteren  beansprucben  ein  ganz  bcsonderes  Interesse;.  Denn  wenn  wirklich 
wahrend  der  letzten  Zeiten  das  Kalaharigebiet  so  energiscbe  klimatische  üm- 
waudlungen,  wiederholt  sogar,  orlittcn  bat,  dann  mussen  sieh  dieselben  aucb  in 
der  heutigen  Verbreitung  der  Pflanzen  geltend  machèn. 

Betrachten  wir  zunachst  die  heutigen  pflanzengeograpbisobon  Provinzon. 

Trotz  der  damals  noch  recht  sparlichen  Kenntnisse  bat  Griesebach*)  klar 
und  deutlich  die  Grundzügo  der  Vegetationszonen  Südafrikas  erkannt.  Er  unter- 
scbied  drei  Regionen:  Sudan,  d.  h.  seine  groBe  Tropenzone  nördlicb  der  Süd- 
grenzc  von  Palmen  und  Baobab  nebst  oincm  langen  Zipfel  an  der  Ostküste 
bis  Algoa-Bai,  Kalahari  von  der  Westküste  bis  zum  Ostabfall  des  Plateaus  in 
Transvaal  und  Karro  südlich  des  Oranje. 

Diese  drei  groBen  Regionen  wurden  von  spatoren  Forscbern  —  Bolus'2), 
Rehnann  3),  Drude*)  —  noch  geteilt  und  nanientlich  die  Karro  in  inehrere  Unter- 
abteilungen  zerlegt. 

Dom  Habitus  und  Charakter  dor  Gewachso  folgend  möchto  ich  5  Haupt- 
regionen  unterscheiden.*) 


*)  Obwohl  meine  botanischen  Kenntnisse  durchaus  sehr  bescheidener  Natur  sind,  wagte  ich 
es  auf  Grund  der  Literatur  und  persönlicher  Eindrücke,  eine  pflanzengeographische  Einteilung  vor- 
zunehmen.  Das  Kapitel  war  in  vorliegender  Fonn  bereits  ausgearbeitet,  als  Ilerr  Geheiinrat  Engler,6) 
den  man  wohl  als  erste  Autoritiit  auf  diesem  Gcbiet  betrachten  darf,  eine  Einteilung  der  siid- 
afrikanischen  Flora  veröffentlichte.  Damit  war  meine  Einteilung  iiberflüssig  geworden.  Da  sich 
dieselbe  aber  bis  auf  zwei  geringfügige  Veranderungen,  namlich  die  Trennung,  resp.  Zusammenziehung 
zweier  Unterprovinzen  mit  der  Geheiinrat  Englers  deckt,  so  wage  ich  es  doch,  meine  kurze  Dar- 
stellung  zu  veröH'éntlicheu,  unter  Beifügung  der  von  Geheiinrat  .Engler  gegebenen  Namen. 
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I.  Die  Namibregion. 

II.  Die  immergrüne  Busch-  imd  Waldregion. 
III.  Die  Tropenregion  der  Ostküste. 
D7.  Die  Steppenregion  der  Hochflachen. 

V.  Die  südliche  Adansonien-Savanen-Region. 

I.  Die  Namibregion  =  Englers  Unterprovinz  des  westlichen  Nainaqua- 

uiid  Herrerolandes. 

Die  60 — 80  km  breite  Wüstenplatte,  welcbe  von  der  Wcstküste  nacb  dem 
Inuern  zu  ansteigt,  weist  soviel  Eigentümlichkeiten  auf,  dafi  es  berechtigt  sein 
dürfte ,  dieselbe  trotz  ihrer  geringen  west-östlichen  Erstreekung  als  besondere 
Region  abzutrennen.  Die  Namib  beginnt  in  dem  südlichen  Benguella,  im  Süden 
übersehreitet  sie  den  Oranje.  Die  Eigentümlichkeiten  dieses  Küstenstrichs  be- 
stehen in  dem  Fehlen  von  Niederschlagen  in  Regenform.  Daher  ist  er  eine  aus- 
gosprochene  Wüste,  z.  T.  mit  gewaltigen  Flngsandzonen.  Wenn  trotzdem  die 
Vegetation  nicht  ganz  unbedeutend  ist,  so  liegt  das  an  den  intensiven  Nebeln,  die 
durch  das  kalte  Wasser  des  Meeres  bedingt  werden.  Daher  nnterschied  PecJiuel- 
Lösche 6)  die  Nebelvegetation  der  Küste  von  der  Steppe  des  Inlandes.  Schim  ~') 
charakterisiert  die  Litoralflora  in  folgender  Weise.  Einjahrige  Pflanzen  fehlen 
ganz,  ebenso  Baume.  Büsche  überwiegen,  und  zwar  befindet  sich  die  Vegetation, 
entsprechend  der  Gleichmafiigkeit  des  Klimas,  bestandig  in  frischem  Zustand  und 
in  Blüte.  Succulente  Pflanzen  spielen  eine  bedeutende  Rolle.  Die  wichtigsten 
Familien  sind  Pelargonien,  Sarcocaula-Arten,  Chenopodien  u.  a.  Die  Haupt- 
charakterpflanzen,  die  den  benachbarten  Steppengebieten  dnrchaus  fehlen,  sind  die 
Welwitschia  mirabihs  (Hook)^  die  Naras  (Acanthosicyos  horrida)  und  in  dem  Über- 
gangsgebiet  nach  dem  Innern  hin  die  baumfömiige  Euphorbia  dichotoma,  ein 
Hauptbaum  der  „Euphorbienzone",  neben  dem  „Melkbosch",  nebst  anderen  rnerk- 
würdigen  Grewachsen,  z.  B.  dem  Echinothamnus  Pechuelii,  Pachypodium  u.  a. 

Man  darf  sagen,  da!3  die  Küstenregion  sogar  eiuen  auffallenden  Reichtum  an 
Pflanzen  aufweist  — -  das  geht  aus  der  Liste,  die  Warburg  gibt,  deutlich  heiwor  — , s) 
und  zwar  von  Pflanzen,  die  an  die  klimatischen  Verhaltnisse  der  Küste  und  das 
Wüstenklima  streng  angepaBt  sind.  Solche  Formen,  wie  Welwitschia,  Naras 
Pachypodium  u.  a.  müssen,  wie  Warburg  mit  vollem  Recht  betont,  sehr  alt 
sein,  und  hieraus  schlieBt  er  auf  eine  sehr  lange  Dauer  des  Wüsten- 
klimas  der  Westküste.9) 

II.  Die  inimergriine  Busch-  und  Waldregion 
=  dem  Westen  von  Englers  Unterprovinz  des  süd-  und  südostafrikanisclien 

Küstenlandes. 

Am  Olifant  Revier,  nö'rdlich  von  Kapstadt,  beginnt  eine  neue  Zone,  die  sich 
südlich  der  groBen  Gebirgszüge  —  Hexriver  Berge,  Zwarteberge,  Langeberge  bis 
in  die  Nahe  der  Algoa  Bai  hinzieht,  also  einen  relativ  schmalen  Küstenstreif 
bildet  und  mit  dem  ^Gebiet  des  Kaplandischen  Faltengebirges  zusammenfallt. 
Das  Klima  ist  durch  Überwiegen  der  Winterregen  ausgezeichnet,  namentlich  im 
Westen,  wahrend  im  Osten  bereits  die  Sommerregen  einwirken.  Daher  ist  wohl 
die  Vegetation  der  Osthalfte  üppiger,  wo  selbst  hohe  Walder  vorkommen. ,0) 
Iru  Westen  dagegen  überwiegen  haufig  niedrige  Büsche  und  Halbstraucher. 

Diese  immergrüne  Region  ist  die  Heimat  der  berühmten  altertümlichen 
Kapflora  mit  ihren  Ericaceen,  Proteaceen,  Restiaceen,  Rutaceen,  Bruniaceen, 
Peneaceen.  Sie  weist  eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  der  westaustralischen  Flora 
auf.  Aber  im  Q-egensatz  zu  anderen  Üborresten  alter  zurückgedrangter  Floren 
zoigl  die  Kapflora  sehr  erhebliche  Widerstandsfahigkeit  gogen  Eindringlinge. 
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III.  Die  Tropenregton  dor  Ostkttste 
=  dem  Osten  von  Englers  Onterprovlnz  des  süd-  and  sttdostafrlkanlschen 

Küstenlandes. 

Entsprocliond  dor  ITolic  der  Temperatur  und  der  Niederschlagsmenge  au 
der  Ostküste  von  Afrika  hal  die  Vegetation  daselbsi  zwischen  dem  Meer  und 
dom  Karnm  dos  Hoehplaicaus  don  (Jharakter  eines  fcropischen  Waldes.  Der 
Übergang  zu  der  Region  II  vollzieht  sich  in  der  Gegend  derAlgoa  Bai,  wo  dat 
Gebiet  dor  Winterregen  übergeht  in  dus  der  ausschliefilichen  Sommerregen.  Eine 
Koilio  von  Familien  dringt  noch  aus  der  Region  II  uacb  N.O.  vor.  uamentlicb 
in  don  hochgelègenen  Gebieten,  wo  auf  don  Drakensbergen  Doch  Ericaceen  und 
Proteaceen  z.  B.  vorkommen.  Die  Phoenix  reclinata  isl  als  einzige  Palme  in 
diesem  Gobiot  verbreitet,  das  im  Norden  an  dor  Südgrenze  der  Adansonia  nörd- 
lich  Delagoa  Bai  enden  mag.  Unter  den  Familien,  die  fiir  diese  Region  im  Gegen- 
satz  zu  dor  immergrünen  Zone  und  den  Heidesteppen  charakteristisch  sind,  seien 
erwahnt  dio  Labiaten,  Rnbiaceen,  Malvaccon,  Celastrineen  und  Anacardiaceen. 

IV.  Die  Steppenregion  der  Hochfl&chen. 

Die  gewaltigen  Hochflaehcn  dos  Kontinents  werden  von  einer  Steppen- 
vegetation  eingenommen,  die  zwar  in  sich  keineswegs  gleichartig  ist,  allein 
insoforn  als  ein  pflanzengeographisches  Ganzo  aufgefaBl  werden  kann.  als  die 
Vegetation  durchaus  Step  p  en  charaktor  aufweist. 

Die  Grenzen  des  Steppengcbiets  sind  im  Oston  dürch  don  Plateaurand, 
im  Süden  durch  die  Kette  der  Lange-  und  Zwarteberge  scharf  gegeben.  Daim 
aber  verwischt  sich  dieselbe.  Zwischen  Olifant  Revier  und  Oranje  erreicht  die 
Steppehvegetation  anscheinend  die  Westküste,  weicht  im  Gebiet  der  Namib  jedoch 
zurück.  Die  Westgrenze  hier  ist  unregelmaBig,  woil  aufBergzügen  und  an  FluB- 
betten  die  Steppenvegetation  sich  der  Küsto  nahert,  wabrend  die  Wüste  nach 
Schim  buchtenförmig  auf  ebenen  Flachcn  nach  Osten  verdringt. 

Gegen  Norden  ist  eine  natürliche  Grenze  gegen  die  tropische  Savanon- 
region  nicht  vorhanden.  Tropische  Charakterbaume  sind  an  günstigen  Stellen 
oft  inselförmig  vorgeschoben,  z.  B.  auf  Bergen  oder  in  feuchten  Niederungen, 
Wahrend  andererseits  die  Steppenflora  weitor  nach  Norden  ganz  geschlossen  vot- 
dringt.   Wir  wollen  erst  spater  eine  nördliche  Abgrenzung  versuchen. 

Das  Klima  der  Steppenregion  ist  nicht  einhcitlich,  da  ja  der  Südwesten 
im  Bereich  dor  Kapkolonie  noch  dem  Winterregengebiet  angehört,  ebenso  der 
gröBte  Teil  von  GroB-Namaland.  Das  übrigo  Gebiet  hat  Sommerregen,  und 
zwar  nehmen  die  Niederschlage  im  groBen  und  ganzen  von  N.O.  nach  S.W.  ab. 
Daher  wird  die  Steppenflora  nach  N.O.  hin  immer  tropischer. 

Entsprechend  den  Zonen  von  Winter-  und  Sommerregen  zcrfallt  die  Steppen- 
flora in  zwei  ihrem  Habitus  nach  ganz  auBerordentlich  verschiedenartige  Regionen, 
namlich  eine  südwestliche  Heidesteppo  =  Karro region  und  eine 
Gras-,  Busch-  und  Waldstepp  e  =  Kalahariregion,  die  hauptsaehlich 
das  Gebiet  der  Sommerregen  einnimmt. 

1)  Die  Region  der  Karrosteppo  =  Englers  Unterprovinz 
der  Karro  und  des  Roggeveld. 

Diese  unserer  Heide  ahnlichen  Steppon  sind  ausgezeichnet  durch  das  Zurück- 
ü*eten  der  Graser  und  fast  völlige  Fehlen  von  Baumen.  Nur  an  den  Fluölaufen 
und  in  feuchten  Niederungen  treten  Grasflachen  lokal  und  Acacia  horrida  in 
Büschen  und  Baumen  auf.  Niedrige  Büsche  und  Halbstraucher  überwiegen  und 
steken  mehr  oder  weniger  zerstreut  über  das  Feld  hingesaet,  „wio  die  Haar- 
knötchen   auf  dem  Kopf  des  Hottentotton".     Succulente   Gew&chse  sind  sehr 
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reichlich  entwickelt,  nach  Bolus  ")  iin  Gebiet  von  Graaf  Reynet  ca.  31  %  aüer 
Blütenpflanzen.  Meist  stehen  die  Büsche  kahl,  gelb,  tot,  und  'die  Landschaft 
ahnelt  unseren  Heidekrautebenen  und  Moorflachen  im  Herbst,  aber  die  Regen 
zaubern  mit  überraschender  Schnelligkeit  einen  herrlichen  Blütenflor  hervor, 
Millionen  blühender  Krauter  schieBen  dann  auf,  um  bald  wieder  zu  verdorren. 

Eine  selir  bemerkenswerte  Abhangigkeit  vom  Boden  zeichnet  die  Heide  aus. 
Die  horizontalen  Karroschiefer  mit  dünner  Verwitterungsschicht  und  schwerem, 
tonigem  Boden  sind  ihre  eigentliche  Heimat.  Wahrscheinlich  ist  die  Baumlosig- 
keit  ganz  wesentlich  auf  die  fehlende  Tiefgründigkeit  des  Bodens  bei  mangelnder 
Zerkliiftung  der  Tonplatten  zurückzuführen.  Die  weiBe  Bank  von  hartem,  un- 
geschichtetem  und  unzerklüftetem  Karrokalk,  die  so  haufig  den  roten  Lehmboden 
unterlagert,  dürfte  gleichfalls  den  Wurzeln  der  Steppenbaume  ein  starkes  Hindernis 
entgegensetzen.  Mit  dem  Erreichen  des  Dwykakonglomerats  andert  sich  nach 
Dunn,  wie  Bolus  berichtet,  in  der  nördlichen  Kapkolonie  sofort  die  Vegetation, 
indem  Grasland  mit  Baumen  auftritt.  Dasselbe  ist  im  GroB-Buschmannland  auf 
Granit,  Gneis  und  Donibergschichten  der  Fall,  wo  sich  sofort  ein  sandiger  tief- 
gründiger  Boden  entwickelt.    Dann  beginnt  auch  die  nördliche  Steppenregion. 

AuBer  der  Tiefgründigkeit  des  sandigen  Bodens,  in  dem  die  Baume  ihre 
Wurzeln  tief  in  den  feu  enteren  Boden  und  in  die  Spalten  der  kristallinischën 
oder  steil  aufgerichteten  Gesteine  hinabsenden  können,  dürfte  das  prinzipielle 
Verhalten  des  Ton-  und  Sandbodens  für  die  Verschiedenartigkeit  der  Vegetation 
maBgebend  sein.  Zwar  halt  Tonboden  die  Feuchtigkeit  besser  als  Sand,  allein 
die  Pflanzen  sind  trotzdem  imstande,  besser  aus  Sand  als  aus  Ton  Feuchtigkeit 
zu  entnehmen.  Trotz  des  gröBeren  absoluten  Feuchtigkeitsgehalts  des  Tons  ist 
also  die  den  Pflanzen  verfügbare  Feuchtigkeit  im  Sand  gröBer.  Daher  die  haufige 
Erscheinung  auch  in  unserem  Klima,  daB  sich  die  Pflanzen  auf  Sandboden  noch 
grün  halten  und  am  Leben  bleiben,  wenn  auf  schwerem  Tonboden  bereits  alles 
verdorrt  ist. 

Aus  diesem  Verhalten  des  Tonbodens  dürfte  sich  ganz  wesentlich  der 
Charakter  der  Heidesteppe  erklaren,  so  z.  B.  der  Reichtum  an  succulenten 
Pflanzen,  die  in  ihren  Blattern  die  frischgefallenen  Niederschlage  aufspeichern 
und  nicht  auf  die  Tatigkeit  ihrer  Wurzeln  wahrend  der  Trockenheit  vertrauen. 
Im  Gegensatz  hierzu  Hebt  die  Pflanzenwelt  des  tiefgründigen  Bodens  eine  Aus- 
bildung  von  Domen  und  kleinen  Blattern  und  eines  gewaltigen  Wurzelsystems, 
das  ihnen  aus  groBer  Tiefe  Feuchtigkeit  zuführt. 

Mit  solchen  Verhaltnissen  hangt  wohl  auch  die  sehr  interessante  Erscheinung 
zusammen,  die  in  dem  nordöstlichen  Grenzgebiet  zwischen  Heide-  und  Grasland 
seit  den  letzten  Jahrzehnten  zu  beobachten  ist,  namlich  das  entschiedene  Vor- 
driugen  der  Karrosteppe  gegen  das  Gras-  und  Buschland.  Auf  diesen  Punkt  weist 
bereits  Livingstone  hin. 12)  GroBe  Teile  der  nördlichen  Kapkolonie  waren  in  früherer 
Zeit  Grasland,  wo  sich  bereits  zu  Livingstones  Zeit  öde  Heidesteppe  ausdehnte. 
Er  macht  die  Vernichtung  der  Antilopenherden  für  das  Zurückweichen  des  Gras- 
landos  verantwortlich,  die  in  früherer  Zeit  die  Grassamen  zugleich  mit  ihrem  Dung 
aussaeten.  Seitdem  das  aufgehört  habe,  sei  das  Gras  infolge  der  allzugroBen 
Trockenheit  eingegangen  und  den  Heidebüschen  —  besonders  Mesembryanthemum- 
Arten  —  gewichen.  Auch  das  Aufhören  des  Düngens  des  Bodens  durch  den 
Kot  der  Tiere  dürfte,  wie  ich  glauben  möchte,  von  EinfluB  gewesen  sein.  Die 
Buren,  für  die  die  Heide  ein  viel  besseres  Weidefeld  ist  als  das  Gras,  haben 
nach  Livingstone  die  Ausbreitung  derselben  künstlich  beschleunigt,  indem  sie  die 
Samenkapseln  von  Mesembryanthemum  in  ganzen  Wagenladungen  über  das  Gras- 
land hin  verbroiteten.  So  ist  denn  der  Rückgang  des  Graslandes  rapide  vor  sich 
gegangen.  Ein  Bur,  mit  dem  ich  nach  Kimberley  fuhr,  wies  nördlich  von  Hop e- 
town,  seiner  Beimat,  auf  die  weiton,  woiten  Ebenen  hin,  die  mit  den  haBlichen 
aiedrigen  Keidebüschen  bedeckt  waren,  in  seiner  Jugendzeit  —  also  vor  20  bis 
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25  Jahren  —  sei  er  hier  in  hohem  Graso  aui  die  .Jagd  gogan<.'en,  habe  n'u-h  als 
Kind  sogar  einmal  im  Grase  verirrt.  llnd  lioutziita<.'o '■  I  b-utzutage  gehl  die 
niodrign  Heido  bis  ziini  Vaal,  fast  zwei  Breitengrade  nördlich  von  Bopetown,  ja 
liber  diesen  EluB  hinaus.  Audi  im  Freistaat  iet  bis  weil  llber  Bloemfontein 
hinaus  boreits  die  I leidesleppe  vorgedrun^en  •  und  dainit  das  Weideland  fttr 
Schafe  verbessert. 

Dicser  ProzeB  dtirfte  ganz  wesentiich  auf  die  Gleieliarri<_d<oii  di>s  Bodem- 
ztuiickzuführen  sein,  aamlich  den  schweren  flachgründigen  Tonboden  der  Kano 
schiefer  mit  der  haufig  unterlagernden  Kalkbank.  Daher  isl  ea  sehrwohl  möglich, 
dafi  sich  die  Heidesteppe  zunachst  noch  weiter  bin  innerhalb  des  Gebieta  der 
Karroschichten  ausbreiten  wird,  also  über  «las  ganze  Hochfeld  bis  in  die  Gegend 
von  Belfast  und  Middelburg  in  Transvaal. 

Die  Karrosteppe  ist  kein  einheitliches  pflanzengeograph.isch.ee  Gebiet.  [n 
der  Kapkolonie  unterschcidet  Bolus  zwei  ( 'iiierabteiliingen ,  die  Karroregion 
auf  der  orsten  Stufe  südlich  der  Roggeveld-Nieuvefeld-KompaBberge  Kette  und 
die  K  omp  o  sitenr  e  g  i  o  n  auf  dein  h'oggoveld  bis  ('raddoek.  letztere  durch 
das  IJborwiegen  der  Kompositen  ausgezeichnet,  aamlich  23.6%  aller  Familien. 
Untor  den  Charakterpflanzen  der  Karroregion  werden  Palmstruckia  capensis, 
Cadaba  juncea,  Portucalaria  afra  (Speckboom)  u.  a.  genannt.  Die  typischen 
Familien  der  immergrünen  Rogion,  wio  Krieaeeen,  l'rotoaceen,  Restiaceen  etc. 
felden  der  Heidosteppe. 

Eine  besondere  Unterabteilung  stcllt  wobl  GroB-Namaland  vor,  \vo  tiach 
Sekinz  Büttneriaceon,  Acanthaceen,  Scrophularineen  und  Compositen  vorwiegend 
das  Gestrüpp  bilden  und  Grascr  óft  ganz  ausschlioBen.  Dieso  Heidesteppe  nimml 
hauptsachlich  die  Ebenen  ein,  namlieb  wostlich  von  'Aus,  in  dom  ^andstein- 
gebiet  aber  ist  sie  auf  dio  Hochflachen  der  Sandsteinplateaus  gedrangt,  wahrend 
sich  in  den  Erosionstalern  Grasflachcn  breitmachen  und  an  den  tiefsten  Stellen 
dersolbon  auch  Baumgruppon  auftreten.  GroB-Namaland  isl  also  ein  Übergangs 
gebiot  von  der  Hoide-  zur  Gras-  und  Buscliwaldsteppo.  Sein  ('barakter  als 
vorwiegendes  Schafzuchtland  spricht  jedenfalls  für  seine  Zugehörigkeit  zur  Karro- 
provinz.  Da,  wie  wir  wissen,  möglicherwoisc  Karroschichten  in  den  GrHben  von 
Bethanien  und  Bersaba  vorkommen,  so  w8.ro  es  interessant  zu  untersuchen,  ob 
die  Heide  auch  hier  an  Karroschichten  gebunden  ist. 

2)  Die  Regio  n  dor  Gras-  und  Buschstepp  en        Ka  la  ha  ri  - 
region  =  Englers  Unterprovinz  dos  südo  staf  rik  a  n  i  s  o  b  e  n  Hoch- 
landes  von  Oranje  und  Transvaal  und  dor  Kalahari. 

Nördlich  der  Karroregion  liegt  die  Kalaharizone ,  die  Gfriesebach  bereits 
unterschied.  Grasland  mit  Büschen  und  Baumen  überwiegt.  ( >ft  schlieBen  sich 
letztere  so  dicht  zusammen,  daB  das  Gras  ganz  zurücktritt  und  geschlossene 
Buschsteppen  und  Walder  entstehen.    Ubergange  aller  Art  tindon  statt. 

Die  Vegetation  der  Kalahariregion  bildet  eine  pflanzengeographische  Kin- 
heit.  Nicht  uur  die  Familien,  sondern  selbst  zahlreiche  Arten  sind  in  dem 
ganzen  Gebiet  verbreitet,  und  überall  ist  der  Habitus  der  Flora  derselbe.  Natürlich 
bestehen  innerhalb  des  Gebiets  mannigfache  Yersehiodonhoiton,  die  auf  Weobsel 
des  Klimas  und  der  Bodenverhaltnisse  zurückzuführen  sind. 

Der  Charaktor  dor  Vegetation  ist  entsprechend  der  langen  balb- 
jahrigen  Trockenzoit  xcrophil;  eine  Ausnahme  tnachen  aur  diej enigen  Bj&ume,  die 
in  dauernd  feuchtem  Boden  an  FluBrandern  wachsen.  Dementsprechend  ïsl  sie 
mit  Schutzmitteln  ausgerüstet,  die  je  nach  dom  speziellen  Verhalten  der  Pflanzen 
zu  dem  verf  ügb  aren  Vorrat  an  Feuehtigkeit  versehiodenartig  ontwiek  el  t  sind. 

Man  kann  die  Vegetation  nach  ibrein  Vorhalteu  zum  Wasser  in  3  Gruppen 
gliedern. 

Passarge,  Die  Kalahari. 
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1)  Regenvegetation. 

Viele  Pflanzen  sind  lediglich  auf  die  Niederschlage  angewiesen,  die  in  Form 
von  Regen  und  Tau  fallen.  Sie  verbringen  die  Trockenzeit  als  Samenkom  und 
entwickeln  sich  mit  den  ersten  Regen.  Hierher  gehören  die  unzahligen  einjahrigen 
Blütenpflanzen,  die  wahrend  der  Regenzeit  als  dichter  Teppich  den  Boden  be- 
decken,  um  mit  dem  Beginn  der  Trockenzeit  zu  verdoi'ren  und  völlig  zu  ver- 
schwinden.  Andere  ausdauernde  Pflanzen  sammeln  wahrend  der  feuchten  Jahres- 
zeit  das  Wasser  in  Reservoiren  an,  teils  in  Blattern  und  Stengein,  teils  in  Zwiebeln 
und  Knollen.  Namentlich  die  letztere  Klasse  ist  in  der  Kalahar^region  sehr 
zahlreich  vertreten,  wahrend  die  Succulenten  gegenüber  denen  der  Karrosteppe 
sehr  zurücktreten. 

Sehr  groB  ist  auch  die  Zahl  der  Baume  und  Straucher,  die  wahrend  der 
Trockenzeit  die  Lebensfunktionen  herabsetzen  und  schlafen,  wie  unsere  Vegetatiou 
im  Winter.    Erst  mit  den  Regen  leben  sie  wieder  auf. 

2)  Grundfeuchtigkeitspflanzen. 

In  den  Steppengebieten  des  Inneren  Afrikas  muB  man  sich  von  der  Vor- 
stellung  freiniachen,  daB  in  der  Tiefe  Grundwasser  vorhanden  sein  müsse.  Die 
Niederschlage  sind  zu  gering  im  Verhaltnis  zur  Verdunstung,  als  daB  sich  das 
Wasser  in  einiger  Tiefe  ansammeln  könnte.  Das  geschieht  nur  an  günstigen 
Stellen.  Im  allgemeinen  findet  man  nur  feuchten  Boden.  GewiB  besteht  kein 
prinzipieller  Unterschied  zwischen  Grundwasser  und  Grundfeuchtigkeit,  sondern 
nur  ein  gradueller,  allein  für  die  Vegetation  ist  der  Unterschied  doch  ein  ge- 
waltiger  und  beeinfluBt  den  physiognomischen  Charakter  einer  Gegend. 

Für  die  Grundfeuchtigkeitspflanzen  ist  die  Unabhangigkeit  von  den  Meder- 
schlagen  charakteristisch.  Dieselbe  auBert  sich  darin,  daB  die  Baume  und 
Straucher  bereits  vor  den  ersten  Regen,  also  in  der  schlimmsten  Trockenheit, 
sich  mit  frischem  Grün  bedecken  und  Blüten  treiben.  Hierher  gehören  fast  alle 
Akazien  und  gerade  die  Baume  und  Straucher  des  tiefsten  Sancles,  wie  Mochonono, 
Mohata,  Moroka,  Mohapa,  ferner  Mokabi,  Mochailiri  u.  a. 

Nahezu  alle  Pflanzen,  die  auf  die  Grundfeuchtigkeit  angewiesen  sind,  gehen 
auch  in  die  Grundwassergebiete  über,  die  einzige  mir  bekannte,  sehr  bemerkens- 
werte  Ausnahme  bildet  aber  der  Mopane,  den  ich  nie  in  der  Nahe  der  Flüsse 
oder  der  Sumpfgegenden,  sondern  ausschlieBlich  in  der  Steppe  beobachtete. 

3)  Grundwasservegetation. 

Wie  erwahnt,  gehen  fast  alle  Steppenbaume  in  die  Gebiete  mit  Grund- 
wasser über  und  erreichen  dort  sogar  ihre  üppigste  Entwicklung.  Mochonono, 
Mohata,  Sitsi,  Mossu,  Mochoto,  Mochalu,  Motswere,  Motsiara  etc.  finden  sich  in 
den  Uferwaldern  der  Flüsse  und  in  dem  Sumpfland  als  so  machtige  Baume,  wie 
nie  in  der  trockenen  Steppe.  Dazu  tritt  nun  aber  eine  Anzahl  von  Baumen  und 
Strauchern,  die  nie  anderswo,  als  an  Flüssen  und  in  Sumpfgegenden  gefunden 
werden,  wie  z.  B.  am  Limpopo  der  Morubu  —  der  Revierboom  der  Buren  — 
am  Okavango  der  Mokuschong,  Motschaba,  Motsibi,  Mocholi,  Motsuri,  Moporoto 
und  andere.  Reichliches  Grundwasser,  beim  Morubu  wohl  direkt  flieBendes  Wasser, 
ist  für  ihr  Foi'tkommen  durchaus  erforderlich.  Man  kanu  sie  also  obligate  Grund- 
wasserbaume  nennen,  im  Gegensate  zu  den  fakultativen  aus  der  Gruppe  der 
Steppenbaume. 

Der  EinfluB  des  Bodens  auf  die  Vegetation  ist  in  der  Kalahariregion 
sehr  bedeutcnd.  Am  wichtigsten  ist  der  Gegensatz  zwischen  Sand-,  Kalk-  und 
Gesteinsbodon.  Die  Vegctationsformationen  der  mittleren  Kalahari  wenigstens 
Bind  durchaus  vom  Boden  abhangig. 


I)ic  IMIim/cnwcIt  fier  Kululiari. 
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Finteilung  der  Kalahariregion. 

Wie  wir  wissen,  iiiraml  die  Niedorsehla»Hinenf.'c  von  SAW  nacli  N.O.  zu. 
und  die  Vegotation  wird  domentsprechend  tropischer.  Aber  nichl  in  dieser 
Richtung  zerfallt  die  Kalahariregion  in  verschiedene  Zonen,  Bondern  in  der 
entgegengesetzton,  von  S.O.  nach  N.W.,  entsprechend  dei  Bodenbeschaffenheil 
und  Höhenlage  des  Landes.  Man  kann  vier  Zonen  unterscheiden. 
Ij  D;is  lloeldeld. 

2)  Das  Busohfeld  von  Betschuanaland  mul  Transvaal, 

3)  Das  Sandfeld  der  Kalabari. 

4)  Damaraland. 

Ij  Das  Hochfeld. 

Das  Hochfeld  ist  die  Fortsetzung  dor  Karrosteppe  Lm  Freistaal  and  reichl 
dor  Ausdehnung  dor  Karroschichten  entsprechend  bis  in  die  Gegend  von  Belfasl 
und  Middelburg  im  Transvaal,  Es  ist  ein  Grasland  mi1  wenig  Baumen,  du-  Beine 
Beschaffenheit,  neben  dei-  Regenarmut,  der  Gewah  der  Stttrme  und  der  Winter 
kalte,  wohl  vorwiegend  dom  Boden  verdankt.  Derselbe  ist,  \\i'  im  ganzen 
Gebiet  der  Karro schiefer,  flachgründiger,  ofl  Bteiniger  Bchworer  Ton,  in  dein  die 
Baume  nicht  tief  wurzeln  können.  Acacia  robusta  fcritl  in  Grappen  in  feuchten 
Senkungen  und  au  Flufilaufon  auf.,a)  lm  S.W'.  weichl  das  Grasland  vor  der 
Karrostoppe  rapido  zurück. 

2)  Das  Buschfeld  von  B etschuanenland  und  Transvaal. 

Im  GroB-Buschmannland  beginnt  südlich  dos  Oranje  eine  Zone,  die  durch 
Westgrikwaland,  das  ganze  Betschuanenland,  durch  Transvaal  westlich  und  uördlich 
dos  Hochfeldes  und  übor  don  Limpopo  hinaus  ins  Matabeleland  Btreicht.  Anch 
dor  südliclie  —  Kuruman  —  und  östliche  Teil  des  Kalahariplateaus  bis  zum 
Beginn  des  Kalaharisandes  gehort  hierher.  Diese  ganze  Zone  bestehl  aus  Ge- 
steinon  der  Primarformation ,  der  Lydenburger  und  Basisbreccien- Schichten. 
Die  Verwitterungsprodukte  sind  zum  grollen  Teil  sandig,  und  üefgründiger  Sand- 
boden  wechselt  oft  mit  lehmigem  und  steinigem  Boden  ab. 

Im  Kurumangebiet u)  ist  eine  zieniücli  triste  Steppe  entwickelt.  In  den 
trockenen  Teilen  ist  Acacia  Giraffae  — -  Mokóola  genannt  verbreitet,  in 
feuchteren  Niederungen  Mossü  (Ac.  horrida)  und  Moga  (Ac.  baonmtoxylon  Oio 
wiobtigstcn  Baume  vind  Straucher  sind  ferner  Mangana,  Zizyphus  mucronata, 
Morotfoa,  Elephantorrhizza  Burchellii,  Rhus-Arten  (Taibosch),  Harpagophyton  u.  a. 
Im  mittleren  Betscbuanaland  tritt  ueben  anderen  Baumen  vor  allem  Combretum 
primigenium  hinzu,  nebst  Boscia  Peclniclii,  Boscia  miciopbvlla,  Mokabi.  Mnchailii-i. 
Moloto.  Bemerkenswert  ist,  daB  ich  im  Gebiet  dos  Mariko  und  von  Gabrones 
niomals  Mochoto  (Ac.  Giraffae)  beobaebtet  habe.  Dieso  Akazie  begann  erst  am 
Limpopo. 

Ein  wesentlielicr  Wechsel  beginnt  in  Transvaal  in  don  Borg»ebieten.  Die 
Magalies  Berge  besitzen  sehon  recht  viel  tropische  Baume,  und  ich  möchte 
vonnuten,  daB  es  bei  den  isoliei'ten  Bergstöcken  mul  -Ketten  des  mittleren 
Betschuanenlandes  nicht  anders  ist.  Jedenfalls  ist  der  bergige  Teil  von  Transvaal 
ein  Übergangsgebiot  zur  Tropenzone. 

In  der  Ebene  beginnt  ein  entschiedener  Wandel  im  Bamangwatoland,  und 
zwar  zwischen  dem  Makalapse  und  I'alapye.  Im  (Snoisland  des  Makalapse  tritt 
zuerst  der  Knoppidorn  =  Mokoba  auf,  zwischen  diesem  Flufi  und  Palapye  aber 
die  Copaifera  Mopane.  In  der  Umgebung  dieser  Stadl  tand  ich  zum  ersten  Mal 
die  Adansonia  digitata,  Aloes,  Euphorbien,  Baumwolle,  Strychnos-Arten,  Monato, 
Moschauka,  Mokoscho,  Mokumotu,  Modumala,  Mót-ha  und  Morula;  auf  don 
Borgen  Mapapaua. 
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Im  Gneisland  von  Tati  halten  dieselben  Baume  an,  d.  h.  in  dem  Steppen- 
wald  vorwiegcnd  Mopane,  Motswere,  Mokoba,  Morula,  Mokumotu,  Stryehnös, 
Aloes,  Euphorbien,  Mochailiri,  Mokabi  und  Mochonono,  dagegen  an  den  FluB- 
laufen  viel  Dornstraucher,  besonders  Mangana,  Mochalu,  Moga,  Mossü  und  auch 
Mokropi. 

Sehr  interessant  ist  es,  daB  die  Dornstraucher,  also  besonders  die  Akazien, 
in  den  Uferwaldern  des  Limpopogebiets  auftreten,  dagegen  in  einiger  Entfernuug 
von  den  FluBlaufen  Laubwald  vorherrscht.  Sehr  auffallend  ist  diese  Erscheinung 
am  Linipopo  selbst,  wo  machtige  Dornbaume  —  unter  anderen  Ac.  albida  — 
im  Uferwald  stenen  und  ein  Gestrüpp  von  langdornigen  Akazien  —  wahrscheiulich 
Ac.  horrida  —  das  Überschwemmungsgebiet  einnimmt,  wahrend  auf  der  Sand- 
steinplatte  Laubbuschwald  aus  Mokabi,  Mochailiri  u.  a.  steht.  Weiter  südlich 
beherrscht  der  Dornbusch  auch  die  trockene  Steppe,  fern  von  allen  FluBbetten. 

3)  Das  Sandfeld  der  Kalahari. 

Entsprechend  der  groBen  Bedeutung,  die  tiefer  Sandboden  für  die  Vegetation 
der  Kalahariregion  besitzt,  weist  das  weite  Sandfeld  eine  Rcihe  besonderer  Eigen- 
tümlichkeiten  auf. 

In  der  südlich  en  Kalahari  soll  die  Ac.  Giraffae  eine  groBe  RoUe 
spielen,  wie  bereits  im  Kuruniangebiet,  und  zwar  soll  sie  sich  gerade  in  dem 
trockensten  Sande  am  wohlsten  fühlen.  Mossu  (Ac.  horrida)  scheint  ihr  dagegen 
zu  fehlen.  Nach  v.  Frangois  'hort  sie  östlich  des  =j=Nossob  auf,  und  da  sie  im 
Kurumangebiet  nur  in  feuchten  Gegenden  gedeiht,  mag  sie  auch  im  Süden  nicht 
in  das  Sandfeld  eindringen. 

Westlich  von  Kanya  soll  dor  Sereng  ('Kai,  Moroka,  Burkea  africana)  weit 
verbreitet  sein  und  dürfte  auch  sonst  in  der  südlichen  Kalahari  Walder  zu- 
sammensetzen. 

Über  eine  wichtige  Pflanze  sind  wir  orientiert,  namlich  den  Citrullus  caffer, 
der  in  gewaltiger  Zahl  auftreten  soll,  und  daB  auch  sonst  zahlreiche  Knollen- 
gewachse,  z.  B.  Morama  (Bauhinia  esculenta)  vorkommen,  geht  aus  allen  Berichten 
hervor. 

Das  Gras  dürfte  teilweise  eine  sehr  bedeutende  Höhe  erreichen,  viel  höher 
als  in  der  mittleren  Kalahari.  Das  muB  man  wenigstens  aus  dem  Erklarungs- 
versuch  Idvingstones  für  die  Wanderungen  der  Springbockherden  schlieBeu. 
Letztere  sollen  dann  nach  Süden  ziehen,  wenn  das  Gras  der  Kalahari  ihnen  über 
den  Kopf  wachst  und  sie  nicht  mehr  um  sich  sehen  können. I3)  So  etwas  könnte 
bei  dem  Gras  der  mittleren  Kalahari  gar  nicht  vorkommen.  Indes  soll  aber 
auch  in  dem  südwestlichsten  Teil  des  Sandfeldes  bei  Rietfontein  kurzes  Gras 
die  langen  Sandwellen  bedecken. 

Wir  wissen  herzlich  wenig  von  der  Vegetation  der  südlichen  Kalahari.  Gibt 
cs  dort  auch  Vleysand  und  roten  Sand  mit  abweichender  Vegetation?  Es  scheinen 
doch  mancherlei,  und  zwar  nicht  ganz  unwesentliche  Unterschiede  gegenüber  der 
mittleren  Kalahari  zu  bestehen.  In  welchem  Sinne  aber?  Ist  diese  üppiger 
und  tropischer  als  jene?  Das  sollte  man  annehmen.  Allein  der  Hauptbaum  — 
und  zwar  der  „trockensten"  Gegenden  —  soll  die  Acacia  Giraffae  sein.  Dieser 
Baum  -  -  Mochoto  der  Nordbetschuanen  —  ist  aber  in  dex  mittleren  Kalahari 
eirj  ausgesprochener  Grundwasserbaum ,  der  Hauptbaum  des  trockengelegten 
Sumpf landea ,  avo  er  mit  gewaltigem  Stamm  und  breiter  Krone  alle  anderen 
Baume  üborragt.  In  dem  Sandfeld  dagegen  verkümmert  er  zu  Büschen,  und 
wo  er  in  vereinzelten  gïoBen  Exemplaren  auftritt,  z.  B.  N.O.  Gautsirra,  sind  die- 
elben  von  Termiten  zerfressen.  Sollte  wirklich  ein  und  derselbe  Baum  in  dem 
regenreichen  Norden  in  den  FluBgebieten  mit  Grundwasser,  im  regenarmen 
Süden  aber  in  dein  trockensten  Sand  üppig  gedeihen?    Das  erscheint  kaum 


Die  Pflanzenwelt  dei  Kalahari. 


(177 


glaublich.    Man  wird  also  wnhl  annehmen  mussen,  entweder,  dafi  die  sttdliche 
Kalahari  sein-  viel  gunstigere  Grundwasserverhaltnisse  besitzl  als  di<-  mittlere, 
trotz  des  geringeren  Regenfalls,  oder  dafl  die  Acacia  Giraflae  de;»  Südens  and 
die  des  Nordens  zwei  verschiedene  Baume   wind.     Da  donkt   man  deun  an 
wUlkürlich  an  die  Acacia  erioloba  E.  Meier,  die  nach  Marloth  im  Wuchs  einen 
anderen  Habitus  als  A.  Giraflae  hat.    Sollte  die  A.  erioloba  die  Akazie  der 
mittleren  Kalahari  sein?    Daim  vvtirde  sich  die  verschiedene  Bezeichnung  der 
Betschuanen       Mokoola  und  Mochoto       erklaren.   Solche  Verschiedenheil  hal 
au  und  für  sich  freilich  aichl  viel  zu  sagen,  da  manche  Namen  bei  den  Süd- 
betsehuanen  anders  sind  als  bei  den  nördlicheren  Stammen.    Eb  würde  sich  at>er 
auoh  erklaren,  dafi  ich  im  mittleren  Betschuanenland  den  Mochoto  ersi  am  Lim 
popo  fand.    Schliefilich  gewinnt  dann  aucli  die  Behauptung  eines  Buren  Be 
•deutung,  der  mir  sagte,  os  gabe  zwei  ganz  ahnliche  Akazien,  „Kameldorn"  und 
„Treschidorn",  die  sich  hauptsachlich  durch  ihr  verschiedenwertiges  Holz  unter- 
schieden. 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  ware  von  pllanzeniieographischem  Intercsso 
und  wiirdo  gleichzeitig  auf  dio  GrundwasserverhiÜtnisso  der  siidlichen  Kalahari 
cin  bedeutsames  Licht  werfen. 

in  dor  mittleren  Kalahari  setzt  sich  die  Pflanzenwelt  zu  folgenden 
Formationen  zusammen. 

1)  Die  Vegetation  des  roten  Kalaharisandes. 

2)  Die  Vegetation  des  grauen  Vlcysandes. 

3)  Die  Vegetation  der  Kalksandsteinflachen. 

4)  Die  Vegetation  des  Decksandes. 

5)  Die  Vegetation  der  Gesteinsfelder. 

6)  Die  Vegetation  der  Berge. 

7)  Die  Vegetation  des  Sumpflandes. 

1)  Die  Vegetation  des  roten  Kalaharisandes 
=  Schinz'  Oshihekeformation. 

Wo  der  Sand  schr  tief  liegt  und  das  Grundgestein  keinerlei  Einflutó  ausühen 
kann,  bestcht  der  Buscliwald  hauptsachlich  aus  Mochonono,  Mohata,  Sitsi  und 
Mochailochailo,  und  zwar  überwiegen  die  Laubhölzer  durchaus.  Tief  in  den 
roten  Sand  gehen  auch  Boscia  Pechuelii  und  Moloto  binein,  /.uweilen  auch 
Mochalu,  Büsche  von  Mochoto  und  Mangana.  Aut'  losen  Saiul  formt  Moroka 
oft  genug  lichte  Walder  ohne  Unterholz,  allein  oder  mit  Mobapa  und  Mochonono. 
Dornenbüsche  treten  in  seinem  Bereich  ganz  zurück.  Im  allgcnicinen  ist  die 
Vegetation  des  tieten  roten  Sandes  durchaus  nicht  sparlich,  im  Gcgcnteil  sehr 
dicht,  oft  so  dicht,  dafi  das  Gras  stark  verdrangt  wird  und  nur  wahrend  der 
Rcgenzeit  yorübergehend  aufschiefit. 

Im  Uborgangsgebiot  zum  grauen  und  bei  mafiig  tiefem  Sand  treton  mehr 
Baume  und  Straucher  auf,  z.  B.  Mangana,  Moloto,  Mossu,  Mokabi,  Mochoto,  zu- 
wcilen  auch  Motsiara,  Motsautsa,  Bauhinia  Urbaniana,  Moschascha,  Mochailiri, 
Morama  (Bauhinia  esculenta).  Dieser  Buschwald  goht  direkt  übor  in  den  Deck- 
sandbusch. 

2)  Die  Vegetation  des  granen  Vlcysandes. 

Dor  graue,  humose,  iu  Niederungen  gelegene  und  dahcr  feuchtere  Sand 
tragt  viel  üppigere  Vegetation  als  der  rote  Sand.  Akazien  verschiedener  Art,  so 
vor  allem  Moga,  Mochoto,  Mossu,  Mangana,  Moloto,  ferner  Motsiara,  Mochaile- 
chaile,  Sitsi,  selbst  Mokumotu  kommt  im  Hainafeld  vor.  Der  Vleybusch  besteht 
also  aus  üppig  entwickelten  und  zahlreichen  Arten  von  Steppenbaumen  ahnlich 
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«L  i  Buschwald  dor  Gesteinsfelder  und  der  Uferwalder  der  Flüsse  —  die  obligaten 
Grundwasserbaumo  wi ederum  ausgeuomruen.    Dornbaume  sind  sehr  reichlich. 

3)  Die  Vegetation  der  Kalksandsteinflachen. 

Wo  der  Kalksandstein  mit  relativ  dünner  Decke  hellgrauen  Sandes  bedeckt 
ist,  entwickeln  sich  Aristida-Fluren  mit  Salsola-Büschen  und  Elephantorrhizza 
Burchellii.  Sic  begleiten  bekanntlich  vorwiegend  die  alten  Flufibetten  aufierhalb 
der  Walle  roten  Sandes. 

Auf  freien  Kalkflachen,  die  nur  lokal  auftreten,  dominiert  Leboana  und  das 
Salzstacbelgras. 

Anders  wiederum  ist  die  Vegetation  eines  grotëen  Teiles  des  Makarrikarri- 
beckens.  Die  Kalkflachen  daselbst  sind  mit  dünner  Humusschicht  bedeckt  und 
tragen  Mopanewald  mit  Baobabs. 


Abbildung  32.    Mopipa  —  Boscia  microphylla.  —    Mittleres  Bet- 
schuanenland.   Der  Wuchs  ist  ganz  charakteristisch,  ebenso  der  Termiten- 
haufen  am  FuB  des  Baumes. 

4)  Die  Vegetation  des  Deck  sandes. 
Mit  der  Abnalmic  des  Kalabarisandes  wird  die  Vegetation  mannigfaltiger 
und  cneist  dorniger.  So  ist  der  gröfite  Teil  des  Mahurafeldes  mit  Decksandbusch 
bestanden,  ebenso  dor  Ngamirumpf,  die  Umgebung  des  Chansefeldes,  Kaukau- 
feldes  u.  a.  Mossu,  Moga,  Motsiara,  Moloto,  Mokabi,  Mochailiri,  Moretloa, 
Mangana,  Mochalu,  Mochoto,  Moschascha,  Motsantsa,  Mochailiri,  Motswere,  nebst 
den  Baumen  und  Strauchern  des  Sandfeldes  setzen  die  Vegetation  hauptsachlich 
zusammen. 

5)  Die  Vegetation  der  Gr  e  st  ei  n  s  f  el  d  e  r. 
Nicht  wesentlicb.  vom  Decksandbusch  verschieden  und  mit  ihm  durch  Über- 
e  verbunden  ist  die  Vegetation  dor  Gesteinsfelder.    Sie  gleicht,  ebenso  wie 
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die  des  Decksandes,  oft  lm  wesentlichen  der  Steppenvegetation  dee  mittleren 
Betschuanenlandes. 

Wo  viel  harter  Sinterkalk  in  Schollen  und  Binden  auftritt,  wie  z.  B.  im 
Chanscifcld,  ))CHt(i!it  der  liuschwald  aua  einzelnen  gewaltigen  Motswerebaumen. 
niedrigem  Busch  aus  Mokabi  and  Vaalbüschen  (Maratomaro  and  Dornvaalbusch). 
Andere  Baume,  z.  B.  Mochalu,  Moloto,  sind  nur  vereinzelt  zu  finden. 

An  anderen  Stellen  wiederum,  z.  I».  in  dér  Zentralsenke  des  Ngamirumpfes, 
beherrscb|  Moloto  streokenweise  die  Vegetation  and  lafit  auSer  hohem,  Btruppigem 
hartom  Gras  kaurri  ;ui(l(!ro  Straucher  aüfkommen.  Dabei  stehen  die  3  6  na  hoheri 
Molotobüsche  vereinzelt,  bilden  also  einen  sehr  lichten  Busch.  Auf  die  Baobabs, 
die  ui  don  Gosteinsfeldern  vereinzelt  vorkommen,  sei  spater  omgehangen,  ehenso 
auf'  dio  Palmen. 


Abbildung  33.    Mokropi  —  Boscia  Pechuelii.     Der  Baum  mit  hellem  Stamm 
rechts.    Der  Straucli  links  ist  Mangana  —  Acacia  detinens.     Das  Bild  stammt 
aus  dem  Buscbwald  nahe  dem  Limpopo  oberhalb  Palla. 

6)  Die  Vegetation  der  Berge. 
Auf  den  Bergen  dor  Kalahari  entwickelt  sich  cine  Vegetation,  die  an  Üppig- 
keit  und  tropischer  FüJle  von  der  Vegetation  der  Ehenon  in  keiner  Wcisc  er- 
reicht  wird.  Dio  Ursache  hierfur  sind  wohl  die  höhoren  Niederschlage.  Morida 
und  Morotonooho  sind  im  Sandfeld  niomals,  Mokumotu  uur  in  dein  Vlcygobiet 
des  Hainafeldes,  Baohab  nnr  im  nördlichsten  Kaukaufeld  auf  Saud  zu  tinden. 
Sehr  interessant  ist  das  Auftreten  des  Mapapana  auf  den  Tschorilobergen,  ferner 
von  Aloes  am  Abhang  des  2Oasplateaus,  im  Denibtal,  auf  dem  2Koa  2nachahügel. 
Sie  kommen  aber  auch  in  der  Ebene  auf'  Gesteinsbodeu  vor,  z.  B.  am  FuS  des 
2Oasplateaus  und  in  dem  Gesteinsfeld  östlich  des  Makoko. 
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7)  Die  Vcgetation  des  Sumpflandes. 

Eine  völlig  neuc  Flora  beginnt  au  den  Flüssen  mit  flieBendem  Wasser  und 
dem  Sumpfland.  Von  den  Steppenbiiumen,  die  in  das  Grundwassergebiet  über- 
gehen,  sind  die  hervorstechendsten  Beispiele  der  Motswere,  Mochoto,  Sitsi,  Mo- 
chailechaile ,  Moloto,  Motsiara,  Mochonono,  Mohata,  Mossu,  Moga,  Mangana, 
Mochalu  (hohe  Baume),  Motsantsa,  Mokumotu.  Dagegen  sind  die  Hauptvertreter 
der  obligaten  Grundwasserbaume :  Mokuschong,  Motschaba  etc.,  die  bereits  auf- 
geführt  wurden.  Von  Schilfarten  sind  Phragmites  communis,  Binsen  und  Papyrus 
reichlich  vorbanden. 

Die  No  r  d  gr  en  ze  der  Kalabariregion  im  Bereich 
des  Sandfeldes. 

Mit  dem  Sumpfland  erreicht  man  eine  neue  Welt,  die  in  das  öde  Sandfeld 
nicht  mebr  hineinpatët.  Zwar  geht  ein  grofier  Teil  der  Steppenbaume  in  den 
Uferwald  über,  allein  eine  Fülle  völlig  neuer,  in  der  Steppe  unmögheher  Baume 
zeigt  doch  den  Beginn  einer  neuen  Region  an.  Auch  in  dem  Sandfeld  mehren 
sich,  je  mehr  man  nach  N.O.  vordringt,  die  Zeichen,  daB  eine  tropische  Vege- 
tation  beginnen  will. 

Mit  vollem  Recht  werden  Baobab  und  Palmen  als  Hauptvertreter  der  tropi- 
schen  Savanenzone  angesehen,  und  deshalb  hat  man  ihre  Südgrenze  als  Grenz- 
linie  zwischen  Kalahari-  und  Savanenregion  angenommen. 

Allein  diese  Südgrenzeu  sind  doch  als  Grenzlinien  nur  in  sehr  bedingtem 
MaBe  verwondbar.  Die  Baobabs  namentlich  treten  auf  isolierten  vorgeschobenen 
Posten  auf,  und  die  Verbindungslinie  durchschneidet  zusammengehörige  Sand- 
felder  mit  einheitlicher  Vegetation.  Ich  möchte  glauben,  dafi  es  zweckmafiiger 
ist,  als  Grenzlinie  diejenige  Linie  anzusehen,  die  das  Hauptverbreitungsgebiet  des 
dornigën  Waldes  und  der  meisten  Cbarakterbaume  der  mittleren  Kalahari  von 
dem  mehr  tropischen  Laubwald  vorstellt.  Dadurch  würde  eine  starker  xerophile 
Region  des  Südens  von  einer  feuch teren  Region  im  Norden  geschieden. 

Im  Mahu rafel d  treten  bereits  neue  Baume  auf,  die  im  Norden  weiter 
verbreitet  sind,  so  z.  B.  Mo  2Koa  (Peltophorum  africanum)  in  der  Umgebung  von 
Lechachana,  ferner  Mokuti  (Brachystegia  ?)  und  Stryclmos  auf  dem  Loale-Mohissa- 
Plateau.  Zwischen  dem  Makoko  und  Pompi  aber  spielt  Mopane  bereits  eine 
grofie  Rolle.  Weiter  nach  Norden  hin  mufi  dann  eine  entscheidende  Wandlung 
einti-eten.  Die  Makwe-Ebene  bereits  tragt  nach  Holub  Mopanewald.  Mopane  und 
Baobab  sind  ferner  nacb  Livingstone  auch  die  Charakterbaume  des  Makarrikarri- 
bcckens.  Dazu  gesellt  sich,  am  Südrand  dieses  Beckens  beginnend,  aber  auch 
in  die  Kalabari  eindringend  (Lotlakane)  die  Hyphaene.  Der  Steilrand  von 
Dinokana  ist  mit  tropischer  Vegetation  bedeckt.  Wenn  dieselbe  auch  ein  weit 
nach  Süden  vorgeschobener  Posten  sein  mag,  dank  gunstiger  Lage  an  einem 
den  Regen  auffangenden  Platcaurand,  so  ist  man  anscheinend  doch  bereits  aus 
der  Dornbuschregion  liinaus.  Denn  Akazien  werden  nicht  mehr  erwahnt.  Dal3 
sie  fehlen,  ist  freilich  sehr  unwahrscheinlich,  da  ja  Mochoto,  Mossü  und  Mangana 
in  dem  südwestlichen  Teil  des  Beckens  auf  den  hochliegenden  Platten  Charakter- 
baume  sind. 

Im  ganzen  Madenassasandfeld  schcint  Mopane,  Moroka  und  Mochonono 
vorzuherrschen.  Dornstraucher  sind  auf  die  Umgebung  der  Wasserpfannen  be- 
sclirankt,  and  zwar  werden  nur  ganz  vereinzelt  Mochoto  und  Mangana '  von  Holub 
orwahnt,  nebst  tropischen  Baumon,  wie  Monato,  die  vom  Bamangwatoland  bis 
Angola  geht  und  der  mittleren  Kalahari  sonst  ganz  fehlt.  Im  östlichen  Madenassa- 
feld  fand  Mohr  auch  Morula  in  der  Ebene. 

Man  wird  also  berechtigl  sein,  die  Makwe-Ebene,  das  Makarrikarribecken 
und    Madenassal'cld    von    der    Kalahari  region    abzutrennen   und   der  tropischen 
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Savanenregion  zuzuteüen.  Demnaeh  nrtirde  die  Grenze  vom  Ngami  am  Botletle 
und  am  Südrand  des  Makarrikarribeckena  entlang  aach  dem  Nordende  des 
Kalahariplateaus  verlaufen. 

Im  Kaukaufeld  bildel  der  Schadum  eine  wichtige  Grenze.  Zwar  tritt  achon 
im  Süden  zwischen  'Gani  mul  'Kai'kai  Peltophorum  africanum  auf.  zwar  stehen 
Baobabs  in  den  LKai 'kalbergen,  bei  Gum  sogar  in  der  Ebene,  /war  beginnl  die 
Eyphaene  bei  'Gam  und  bildel  nördlich  vim  'Garu  mul  Tsumkwe  in  der  Ebene 
direkt  lichte  Haine,  allein  eine  entscheidende  Wendung  bringl  doch  ersi  'Ier 
Schadum,  ja  eigentlich  sogar  erst  der  2Kaudum.  Don  bleiben  'li''  wicntigateii 
Charakterbaume  dm-  mittleren  Kalahari  zurück,  wie  Motewere,  Mochoto,  Mangana, 
Mossu,  Motsiara,  Moloto,  Mochailochaile.  Mnrama  n.  a.  Si.'  worden  nördlich 
des  2Kaudum  nicht  mclir  beobachtet,  dagegen  tritt  eine  Menge  oeuer  Baume 
auf.  Mopane  bildet  westlich  Makaus  Dorf  eine  ausgedehnte  Waldinael.  Motaaoli, 
Mopuru,  Mokuti,  neue  Combretaceen,  wie;  Massam  u.  a.  verleihen  dem  2Kungfeld 
nördlich  des  2Kaudum  einen  ganz  besonderen  ('harakter,  der  von  dein  der 
mittleren  Kalahari  absticht.  Strychnos  ist  als  ein  typischer  Tropenbaum  auch 
verhanden,  wie  bei  Mohissa.  In  der  Nahe  des  Tauche  triti  südlich  dea  Schadum 
bis  zu  den  Popafallen  Mokoba  wieder  auf,  den  wir  vom  Bamangwatoland  ber 
kennen  nnd  der  hier  ganz  isoliert  dasteht.  Anscheinend  fehll  er  auch  der  nörd 
üchen  Kalahari,  da  ihn  Bawm  nicht  erwahnt. 

Anbetracht  soldier  Vorhaltnissc  halte  ich  es  für  richtig,  als  Grenzlinie  den 
Schadum  anzunehmen,  ohne  Rücksicht  auf  die  südlicheren  Vorpoaten  der  Palme 
und  des  Baobab.  Nördlich  des  Schadum  überwiegt  der  Laubwald  bereits  so 
vollstandig,  da!3  wir  nicht  mehr  in  der  Lage  waren,  für  das  Vieh  Kraale  zu 
machen,  weil  eben  die  Dornbüsche  fehlten. 

Den  weiteren  Verlauf  der  Grenz'e  nach  Westen  wollen  wir  im  AnschluB  an 
das  Damaraland  betrachten. 

■4)  Das  Dajn  ara  land. 

Bei  Rohoboth  beginnt  nach  SchinzK)  das  Dornlmschland,  als  dessen  ( naraktcr- 
baume  er  die  Giraffenakazie  (Ac.  Giraffae  oder  erioloba  nach  M<ir/ot/i),  Ac.  Hebeclada 
(Sitsi),  Torminalia  prunoides  (Motsiara),  Ac.  horrida  (Mossü)  nennt.  Diese  endet 
bereits  im  nördlichen  Herreroland,  ebenso  die  Giraffenakazie,  die  aber  am  Kunene 
wieder  auftritt.  Acacia  albida,  die  wir  vom  Limpopo  her  kennen  und  die  der 
ganzen  Kalahari  fehlt,  ist  die  schönste  Akazie  des  Herrerolandes.  Sic  beginnl 
bei  Otjikango  und  geht  im  Kaokofclcl  bis  Zesfontein. n)  lm  Süden  betindet  .-ie 
sich  anscheinend  unter  ihr  nicht  zusagenden  Bedingungen,  da  die  Prüchte  wégen 
der  Nachtfröste  nicht  reifen. 

Die  Vegetation  des  südlichcn  und  mittleren  Bctschuanenlandes  ist  entschieden 
von  dornigem  Charakter,  und  mit  Überraschung  fand  Andersson^)  nördlich  von 
Otjongoro  plötzlich  geschlossenen  Laubwald,  und  zwar  von  Mopane.  Schinz  be- 
statigt  diosen  Wechsel,  der  auf  seiner  Route  südlich  von  Otjomungudi  eintrat. 
Der  Mopanewald  zieht  sich  anscheinend  durchs  Kaokofeld,  durchs  Ovamboland 
ins  Kunenegobiet  hiuein ,  umfaföt  das  Schellagebirge ,  erreicht  im  Osten  aber 
nicht  den  Kubango. 

Wahrencl  das  Ovamboland  durch  das  Auftreten  zahlreicher  tropischer  Baume 
pHanzengeographisch  ganz  entschieden  nicht  zur  Kalaharire»ion  gehort,  ist  das 
Etosabecken  mit  seinen  Aristidaflachen  und  Salsolabüschen  ganz  unzweifelhaft 
ein  Glicd  derselben.  Auch  die  erste  Buschzone  nördlich  der  Etosa,  die  Sand- 
rücken  mit  niedrigen  ( 'ombretumbüschen,  Akazien  und  niedrigen  Bauhiniastrauchern, 
gehören  noch  der  Kalahariregion  an.  Erst  mit  dem  Erreichen  von  I  Indonga  mit 
seinen  Palmen,  mit  Diospyros  und  Sclerocarya  beginnt  die  Tropenwelt. 

Südlich  des  Etosabeckens  sind  die  Hauptbaume  Zizyphusarten.  Motsiara 
und  auch  Mopane,  also  Laub-  und  Dornwald  gemischt.    Jedenfalls  geht  ein  Teil 
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der  Dornflora  des  Herrerolandes  bis  zur  Etosa,  und  daher  mag  dieses  Gebiet 
noch  zur  Kalahariregion  gezogen  werden. 

Es  bleibt  uns  jetzt„noch  übrig,  die  Grcnze  zwischen  Ondonga  und  dem 
Schadum  fcstzustellen.  Östlich  von  Ondonga  hort  die  Tropenvegetation  schnell 
aut',  ein  Sandfeld  mit  Terminalia  Rautanei  beginnt,  in  dem  Mopane  nur  ver- 
einzelt  auftritt.  Nördlich  des  Omuramba  u  Ovambo,  anscheinend  mit  dem  Beginn 
der  kSandwellen ,  erwahnt  Andersson  den  „Orangenbaum",  unverkennbar  eine 
Stiychnosart.    Dort  batte  er  also  wohl  bereits  die  Kalahariregion  verlassen. 

Domnach  möchte  ich  die  Grenzlinie  vom  Schadum  über  Dussidum  nach 
Ondonga  ziehen,  nach  Süden  hin  das  Etosabecken  westlich  umgehend  nach 
Otjomungundi,  Otjogoro  und  dann  nach  W.  zur  Küste  gehen. 

Übrigens  halte  ich  es  für  sehr  wohl  möglich,  daB  zwischen  Ovamboland  und 
Namibregion,  innerhalb  des  Kaokofeldes,  die  Kalahariregion  zungenförmig  nach 
N.  greift  bis  ins  Grebiet  des  Schellagebirges,  weil  einige  Charakterpflanzen  der- 
selben  sich  dort  tinden,  z.  B.  Mangana,  Motsiara,  Boscia  microphylla  und  Pechuelii, 
Ac.  albida,  Aristidagraser,  Salsola  aphylla.  Daneben  aber  auch  Baume  der  nörd- 
lichcn  Region,  wie  Peltophorum  africanum,  Mopane,  Monato,  Baobab,  Acacia 
arabica.    Demnach  vermischen  sich  dort  die  Pflanzen  der  beiden  Provinzen. 

V.  Die  südliche  Adansonieii-Savaiien-Ilegioii. 

Wenden  wir  uns  nun  der  nördlichen  Kalahari  zu.  Bis  vor  kurzem  war 
dieses  Gebiet  botanisch  unbekannt.  Die  Sammlungen  von  Baum  haben  uns  aber 
mit  dieser  aufierordentlich  interessanten  Flora  bekannt  gemacht,  und  Warburg  hat 
die  pnanzengoographisehen  Resultate  am  Ende  von  Baums  Reisewerk  zusammen- 
gefaiit.  Daher  will  ich  hier  lediglich  auf  das  Verhaltnis  der  Flora  der  nördlichen 
zu  der  mittloren  Kalahari  cingehen.  Beide  Gcbiete  sind  ja  bezüglich  ihrer 
Entstehungsgeschichte  und  ihrer  geologischen  Verhaltnisse  gleichartig,  und  man 
sollte  dementspreehend  auch  pflanzengeographisch  übercinstimmende  Beziehungen 
zwischen  Vegetation  und  Boden  erwarten.    Und  das  ist  in  der  Tat  der  Fall. 

1)  Die  Vegetation  des  tiefen  Sandes. 
Wie  in  der  mittleren,  so  besteht  in  der  nördlichen  Kalahari  weitaus  der 
gröJütc  Teil  des  Landes  aus  tiefem  Sand.  Seine  Farbo  scheint  im  Norden  vor- 
wiegcnd  weifi  zu  sein,  nicht  rot.  Diese  Sandflachen  sind,  wie  im  Süden,  mit 
dichtem  bis  lichtem  Laubwald  bedeckt,  einem  Steppenwald,  der  z.  T.  aus  den- 
selbcn  Baumen  besteht,  die  im  Süden  das  Sandfeld  hauptsachlich  einnehmen. 
Der  Zusammcnsetzung  nach  kann  man  drei  Zonen  von  Steppenwald  unterschciden. 

a)  Der  Mopanewald. 
Mit  dem  Beginn  dieses  Laubwaldes  lieBen  wir  die  Kalahariregion  enden. 
Der  Mopanewald  nimmt,  wie  wir  sahen,  das  Kunenegebiet  ein,  indes  geht  der 
Baum  nicht  in  den  Uferwald  hinein.  Er  beherrscht  das  Kaokofeld  und  nördliche 
Herreroland,  sowie  das  Schellagebirge.  Dagegen  setzt  er  sich  nicht  nach  Osten 
In n  fort.  Wo  er  cndet,  ist  nicht  naher  bekannt.  Am  Tschitanda  erreicht  er  die 
Houtbuschzone,  östlich  Ondonga  und  südlich  der  Etosa  scheint  er  bereits  ab- 
zunehmen.  Er  fehlt  dem  2Kungfeld  und  Kaukaufeld.  Nur  westlich  Makaus  Dort' 
ist  er  auf  einer  mehrere  deutschc  Meilcn  langen  Flache  des  Sandfeldes  der  Haupt- 
baum  ein  völlig  isolicrtes  Vorkommen.  Sehr  ausgedehnt  ist  dagegen  der 
Rtopanewald  östlich  des  Okavangosumpflandes,  namlich  vom  südlichen  Mabula- 
feld  duich  das  «anze  Madenassafeld,  das  Makarrikarribccken  und  das  südliche 
Matabeleland.    Auch  im  nördlichen  Bamangwatoland  tritt  er  haufig  auf. 

Warbwrg  hal  den  Mopanewald  als  südlichste,  relativ  ti-ockenste  Zone  der 
"M  Baum  durchreisten  (J(!gend  aufgefaBt  —  mit  vollem  Recht. 
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\))   Der  go  rn  i  se  Ii  t  e   VV;i  I  d. 

Als  n&chstfolgende  feuchtore  Zone  hat  Warhwrg  ein  Gebiel  zusammen- 
gefaöt,  in  <lcin  eine  grofóe  Zahl  tropisclior  Baume  auftreten,  ohne  Mopane.  Der 
Ilauptbaum  ist  der  Motsaoli  —  Copaifera  coleosperma — ,  danebon  Bind  haufig 
'Kai,  Mochonono,  Strychnos,  Peltophorum  africanum,  Baikiaoa  plurijuga,  Zizyphu 
mucronata,  Parinarium  Mabula.  ftlan  erkennl  in  dieser  Zusammensetzung  an 
schwer  die  Vegetation  des  2Kungfeldes  wieder.  Dieae  Zone  der  gemischten 
Walder  beginnl  am  Tschitanda  and  zieht  sich  zwischen  der  Houtbuschzone  and 
der  Mopaneregion  hin,  zu  heiden  Seiten  des  Okavango  z.  B.  im  'Kungfeld. 
Das  Oschimpolofeld  mil  seinen  Sandwellen  gehörl  wohl  auch  dieser  Region  an. 

Ostlich  des  Okavango  gehort  wohl  der  gröfite  Teil  des  Mabulafeldea  1 1 1  < •  r- 
her,  ferner  der  südliche  Teil  des  östlichen  Barutsesandfeldes,  wo  nach  ÏAving- 
stone  Motsaoli  und  Mabula  haufige  Baume  sind.  Ferner  gehörl  bierher  Holubs 
„Albertsland"  am  Sambesi,  zwisclien  Daka  und  dem  Batokaplateau.  Dagegen 
muB  im  Batokaplateau  eine  aeue  Vegetation  beginnen,  da  Lïvingstone  dort  ganz 
neue  Baume  ahnlich  denen  yon  Pungo  Andondo  in  Angola  land.  Mit  dem  Ër- 
roiclien  des  Gneis-Schieforlandes  hort  ebon  die  Flora  des  Sandfeldea  auf,  Der 
Wechsel  ist  also  leicht  verstandheh. 

c)  Dio  Ho  utb  u  s  cliwal  d  e  r. 
Am  Tschitanda  beginnt  dio  uördlichste  Zone  des  Sandfeldes,  die  der  Hout- 
buschwalder.  ])ic  Berlinia  Baumii  ist  der  Ilauptbaum,  danebon  treten  unsere 
alten  Bekannten  aüf,  'Kai  und  Moclionono,  erstere  gerade  auf  den  böchsten 
trockensten  Partien  mit  loscm  Sand.  Andere  Baume  und  Straucher  sind  .Motsaoli. 
Strychnos,  Braehystegia,  Grevia,  Erythrina.  Interessant  sind  ferner  vor  allem  die 
Proteaceen- 

Warburg  meint,  daB  dio  Houtbuschzone  fcuchter  sei  als  die  der  gemischten 
Walder.  Ich  möchte  das  Gegcntcil  annehincn.  Die  Houtbusehregion bezeichnel  die 
Zone  des  tiefston  Sandes  und  damit  des  trockensten  Bodens.  Die  gröBere  Ein- 
förmigkeit  des  Waldes  weist  auch  auf  eine  trooknoro  Lage  liin.  Jiesonders  aber 
ist  die  groBe  Rolle  verdachtig,  die  Mochonono  und  'Kai  spielen,  die  anscheinend 
im  Gebiet  der  gemischten  Walder  sehr  zurücktreten ,  namentlich  der  erstere. 
[Varburg  erwahnt  ihn  überhaupt  nicht  als  Baum  der  gemischten  Walder. 

Dio  Houtbuschzone  ist  mit  Sicherheit  bis  zum  Kwando  verfolgt  worden, 
dürfte  aber  darüber  hinausgehen  und  nimmt  möglicherweise  auch  das  westlicbc 
und  östliche  Barutsesandfeld  ein. 

Hiermit  enden  unsere  Kcnntnisse.  Wie  der  Wald  weiter  im  Norden  und 
die  Vegetation  der  überschwemmten  Ebenen  am  Nyengo  und  Dilolo  beschaffen 
sind,  ist  nicht  bekannt.  Sie  bergen  vielleicht  noch  manche  botanische  Über- 
raschung.  • 

2)  Die  Vegetation  des  VI ey  s a  n  d  e  s. 
Die  Vleysandgobieto  der  mittleren  Kaïahari  nennen  die  Buren  Bonte  Veld, 
und  das  „Bunte  Feld"  der  nördlichen  Kaïahari  dürfte  ahnliche  Beschaffenheit 
haben.  Wie  in  der  mittleren  handelt  es  sich  in  der  nördlichen  uni  lokale 
Niederungen  im  tiefen  Sand  mit  Grasland  voller  Baume  und  Büsche.  Die 
wichtigston  derselben  sind  Motsiara,  ferner  Akazien-Arten  —  also  wie  auf  dem 
Vleysand  —  Combrotum  imherbc ,  das  anscheinend  den  Motswere  (C.  primi- 
gonium)  vertritt,  ferner  Peltophorum  africanum,  Diospyros  Baumii  u.  a. 

3)  Dio  Vegetation  der  Flu  Bc  henen  und  Sumpfgebiete. 
Der  Vegetation  dos  Tauchesumpflandes  und  der  FluBufer  entsprechen  die 
Nicderungswalder ,   die  Warburg  als  besondere  Abteilung  ausscheidet.    Es  sind 
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dii-  Grundwasserwalder  der  Flutètaler,  und  sie  weisen  die  tropischsten  Formen  auf. 
Manche  der  Baume  gehen  durch  ganz  Zentralafrika,  wie  Diospyros  mespili- 
formis, Gardenia  Thunbergii,  Bauhinia  reticulata,  Zizyphus  jujuba,  ferner  Ficus 
herreroensis,  Phoenix  reclinata  u.  a.  Wichtig  sind  vor  allem  auch  die  Akazien. 
Sie  sind  zwar  den  Arten  nach  nicht  zahlreich,  aber  interessant  ist  es  doch  zu 
sehen,  daB  die  Dornbaume  auch  hier  im  Tropengebiet  gerade  die  feuchten 
Niederungen  einnehmen. 

Diese  Grundwasserwalder  beherrschon  die  FluBlaufc  des  Kunene-,  Oka- 
vango-  und  wahrscheinlich  auch  des  Sambesigebiets.  Ferner  ist  es  sehr  wahr- 
scheinlich ,  datö  die  Grundwasserbaume  des  Okavangosumpflandes  sich  auch 
weiter  im  Norden  finden.  Leider  ist  aber  gerade  die  botanische  Feststellung 
dieser  Baume  nach  meinen  Notizen  nicht  gelungen. 

Eine  ganze  Anzahl  der  Baume  in  den  Niederungswaldern  der  nördlichen 
Kalahari  geht  übrigens  nicht  in  das  Okavangosumpfland  über,  z.  B.  der  Diospyros 
mespiliformis,  die  Bauhinia  reticulata,  die  Gardenia  Thunbergii,  Zizyphus  jujuba, 
die  mir  alle  aus  Adamaua  wohl  bekannt  sind  und  mir  sicher  aufgefallen  waren. 

Ein  tropischer  Grundwasserwald  bedeckt  das  Ovamboland,  diese  teilweise 
vom  Kunenewasser  überflutete  Ebene.  Ahnlich  wie  im  Okavangosumpfland  ist 
auch  hier  die  Grundwasservegetation  tief  nach  Süden  vorgeschoben  und  ragt  als 
fremdartige  tropische  Welt  in  das  trockene  Sandfeld  hinein.  Die  Vegetation  des 
Ovambolandes  ist  sehr  reichhaltig.  Morula  ist  hier  ein  Charakterbaum,  den  Baum 
in  seinem  Reisegebiet  anscheinend  nicht  beobachtet  hat,  ferner  Berchemia  discolor, 
Hyphaene  ventricosa,  Diospyros  mespiliformis ;  im  nördlichen  Ovamboland  auch 
der  Baobab. 

Hiermit  sind  die  hauptsachlichsten  Vegetationsformen  aufgezahlt,  die  übrigen 
sind  entweder  lokaler  Natur  oder  finclen  kein  Analogon  in  der  mittleren  Kalahari. 
So  gibt  es  z.  B.  keine  Gesteinsfelder  in  der  nördlichen  Kalahari  mit  besonderer 
Vegetation.  Vor  allem  tritt  Kalkboden  sehr  zurück.  Die  kleine  Insel  mit  Kalk 
am  Teich  Tschiculccandi  bat  vielleicht  eine  besondere  Kalkflora ;  Hyphaene  tritt 
dort  auf. 

Grasflachen  -  -  Sannas  — ■  sind  in  der  nördlichen  Kalahari  im  Sandfeld 
wohl  vorhanden,  allein  unter  ihnen  liegt  kein  Kalk.  Denn  der  Wurzelkautsehuk, 
der  sic  bewohnt,  meidet  gerade  den  Kalkboden. 

Nicht  vorhanden,  resp.  nur  lokal  in  Pfannen  entwickelt  ist  in  der  mittleren 
Kalahari  die  reiche  Sumpfflora  der  nördlichen  Gebiete,  die.  bemerkenswerter 
Weise  auch  in  das  Schellagebirge  eindringt.  Es  ware  sehr  wichtig  und  inter- 
essant, gerade  die  lokalen  Wasserstellen  der  mittleren  Kalahari,  die  Kalkpfannen 
und  die  Vleys  botanisch  gonau  zu  untersuchen.  Man  würde  vielleicht  interessante 
Bezichungen  zu  der  Sumpfflora  des  nördlichen  Sandgebiotes  finden. 

Warburg  fafit  das  südliche  Angola,  d.  h.  die  nördliche  Kalahari,  als  be- 
sondere Unterprovinz  *  der  Baobab-Savanen-Region  auf.  Wohl  mit  Recht.  Die 
Ursache  für  die  zahlreichen  Eigentümhchkoiten  dieser  Gegend  dürfte  aber  darin 
zu  suchen  sein,  daJ3  sie,  obwohl  sie  ein  Teil  des  grofien  Kalaharisandfeldes  ist 
und  die  gleiche  gcschichtliche  Entwicklung  durchgemacht  hat,  doch  noch  in  die 
regenreiche  Tropenzone  hineinragt. 

Anzeichen  für  Klimaanderungen. 
Die  geologischen  Vorhaltnisse  nötigten  zu  der  Annahmc  ciner  feuchteren 
Periode  wahrend  der  Diluvialzoit  und  nachfolgcnder  Abnahme  der  Niederschlage. 
Ist  das  riditig,  so  müssen  auch  pflanzengeographische  Anzeichen  dafür  vorhanden 
S|,|n.  (!c\vil-i  werden  wir  im  Urtcil  zurückhaltond  sein  müssen,  da  groSe  Teile 
der  Kalahariregion  botanisch  noch  recht  wenig  bekannt  sind,  allein  man  kann 
doel:  jetzl  sehon  eine  ganze  Reihe  von  Boobachtuugen  anführen,  die  entschieden 
die  Ergebnisse  der  geologischen  Untersuchung  zu  bestatigen  scheinen. 
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Woim  das  Klima  in  einem  Lande  fcrockener  wird,  bo  tritl  notwendigerweise 

■  TT  1  •     1  '  •  r» 

eine  V(!rsc|]i»;l)iin<f  («in,  cin  Zurück woichen  der  anspruchavollen,  eit  Vordringen 
der  abgeharteten  Arton.  Je  oach  der  Dauer  des  ProzeBBea  wrird  es  zn  einer 
Isolierung  vim  Individuen,  von  Arten,  Gattungen  und  Familien  kommen.  Allee 
das  lilOt  aich  in  der  Kalahari  nachweisen. 

I )    I  s  o  I  i  (!  r  ii  n  g   e  i  n  z  e 1 n  er   B  ii  ii  in  r. 

Wird  eine  Baiimart  verdningt,  so  kommt  es  sehr  leichl  ZU  einer  [solierung 
einzelner  Individuen,  die  aus  besonderen  Grimden  sviderstandsfahiger  sind.  Be 
sonders  gunstige  Lage  auf  gutem  Boden,  unter  Windschutz,  besondera  kraftige 
Entwioklung  spielen  dabei  eine  Rolle.  Solche  iibrigbleib enden  Exemplare  pflegen 
dann  als  einsame  Riesen  in  viïllig  fremder  Umgebung  zu  stehen.  Beispiele  bier 
für  sind  in  der  mittleren  Kalahari  der  einsame  Baobab  bei  Tfloho-in  und  die 
wonigen  Riesen  ain  NgamifluS.  Ahnliche  isolierte  Baume  sind  die  eraten  Baobaba 
des  Bamangwatolandes.  Bierher  gehören  ferner  die  beiden  rieaigen  Motsiarae 
im  tiefen  roten  Sand  südlich  2Ganna,  der  einsame  Kameldorn  bei  -Nakais.  die 
absterbenden  Mochotobaume  N.O.  von  (Juut sin-a,  die  voreinzcltvn  Mokuschong 
liiiiinic  im  Schadunital  und  an  der  Kraalpfanne,  die  Hyphaenepaunen  bei  Lotlokane 
und  'Gam.  Schinz  zahlte  noch  in  'Gam  (Lewisfontoiii)  10  I  .">  Palmen,  zu 
meiner  Zeit  war  nur  nocli  Gestrüpp  vorhanden.  In  Lotlakane  aber  sind  von  den 
26  Palmen  aus  Livingstoues  Zeit  nur  noch  3  vorhanden. 

Dorartige  Beispiele  können  auf  Klimasehwankungen  in  junger  Zeit  liinweisen. 
Sic  mussen  innerhalb  der  Lebcnszoit  der  betreffenden  Baume  vor  sich  gegangen 
sein,  sind  indes  unsichere  Anzeichen. 

2)  Isolierung  von  tropische  n  Arten. 
Sehr  viel  bedeutsamer  ist  die  Isolierung  von  Arten,  die  nur  im  Laufe 
liingeror  Zcitraume  vor  sicli  gegangen  sein  kann.  Wir  werden  bei  einer  Klima- 
anderung  im  Sinne  der  Abnahnie  der  Niederschlagc  erwarten,  daB  tropische 
Baume  in  der  Kalahariregion  isoliert  worden  sind.  Derartige  Beispiele  sind  in 
der  Tat  zahlreich. 

a)  Isolierung  von  Baumen  der  tropisch  en  Sandfelder. 

Der  Mopano  kommt  heutzutage  in  drei  Gebieten  vor.  Eine  westliche  Zone 
liegt  im  Kunenegebiet,  eine  östliche  geht  voni  Mabulafeld  ins  Matabeleland.  Beide 
sind  groB.  Abor  zwischen  ihnen,  ganz  isoliert,  liegt  die  Mopaneinsel  westlich 
von  Makaus  Dorf  zwischen  2Kaudum  und  Sehadum. 

Der  Mopuru  und  Gagaga  beginnen  im  -Kungfeld  als  Gliedcr  einer 
anscheinend  geschlossenen  Zone,  aber  auf  der  Ostseite  der  Tschoriloberge,  die 
sehr  gunstige  Niederschlagsverhaltnis.se  aufweisen  muB,  haben  sic  sich  auch  nocli 
südlich  des  2Kaudum  gehalten. 

Sehr  interessant  ist  die  Verbreitung  des  Schotcnbaunis  Mokuti.  Im  -Kung- 
feld nördlich  des  2Kaudum  ist  er  haufig,  an  den  Tschoriloliergen  kommt  er 
noch  isoliert  vor,  dann  aber  erst  wieder  ganz  isoliert  auf  der  Nordostecke  des 
Kalahariplateaus  bei  Loale.  Da  der  Baum  anscheinend  nur  auf  tiefem  Sand 
wachst,  ist  eine  Verbindung  dieses  Vorkommens  bei  Loale  mit  dem  -Kungfeld 
von  Norden  her  über  die  Makweebene  uuwahrscheinlich.  Man  niuB  viehnehr 
annehmen,  daB  der  Baum  oinst  die  mittlore  Kalahari  bewohnte,  aber  zersprengt 
worden  ist.  Im  2Kungfeld  und  auf  dem  feuchten  Loaleplateau  haben  sich  noch 
Reste  erhalten.  Der  Mokuti  ist  aber  höchstwahrscheinlich  identisch  mit  Brachystcgia 
spicaeformis,  einem  Baum  der  Houtbuschwalder! 

Auch  der  Motsaóli  kommt  noch  in  der  mittleren  Kalahari  vor.  Im 
-Kungfeld  ist  er  mit  der  Hauptbaum,  an  den  Tschorilobergen  tritt  er  isoliert  auf, 
dann  aber  wieder  weit  Lm  Süden  in  riesigon  Exemplaren  auf  einem  hohen  Sand- 
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rücken  bei  Karakobis,  zusamnien  mit  dem  echt  tropischen  Pterocarpus  erinaceus. 
Eine  Verbindung  dieses  Vorkomniens  mit  dem  Norden  durch  eine  geschlossene 
tropische  Waldzone  halte  ich  für  ausgeschlossen.  Vielmehr  dürfte  es  sich  um  den 
letzten  Rest  eines  ebemaligen  tropischen  Waldes  vom  Charakter  der  „gemischten 
Walder"  der  nördlichen  Kalahari  handeln,  der  einst  die  mittlere  Kalahari  einnabm. 
An  besonders  günstiger  Stelle  hat  sich  dieser  Wald  erhalten,  ahnlich  dem  Mokuti 
bei  Loale. 

b)  Isolierung  von  tropischen  Baumen  auf  Gesteinsfeldern 
oder  Bergen  einer-  und  an  Flüssen  ander erseits. 

Eine  Anzabl  von  Baumen  fehlt  den  Sandfeldern  der  mittleren  Kalahari, 
gedeiht  dagegen  auf  Gestein  und  an  FluBufern.  In  beiden  Fallen  dürfte  die 
bessere  Wasserversorgung  an  den  genannten  Lokalitaten  ihre  Existenz  ermöglichen, 
wahrend  die  Feuchtigkeit  des  Sandfeldes  nirgends  ausreicht.  Ist  diese  Annahme 
ricbtig,  so  mussen  dieselben  Baume  in  regenreicherem  Gebiet  auch  im  Sandfeld 
vorkommen. 

Beispiele  für  die  genaunte  Gattung  von  Baumen  liefern  Baobab,  Morula 
und  Mokumotu,  alle  drei  tropische  Baume. 

Der  Baobab  gedeiht  in  Grundwassergebieten,  z.  B.  im  nördlichen  Ovambo- 
land  und  im  Tauchegebiet,  selbst  bei  tiefem  Sand.  Auf  festem  Gestein  der 
Ebene  kommt  er  bei  Guru,  Tscho-in,  in  der  Zentralsenke  des  Ngamirurnpfes 
vor.  Auf  Sandboden  ohne  nachweisbares  Gestein  fand  er  sich  nur  in  dem  nörd- 
lichsten  Kaukaufeld  südlich  des  Schaduni  —  Palmvley  und  zwischen  Kalkfontein 
und  Sodanna  — ,  wo  anscheinend  noch  recht  erhebliche  Niederschlage  fallen,  da 
dort  auch  Hyphaene  zahlreich  auf  Sandboden  wachst. 

Ahnlich  steht  es  mit  dem  Morulabaum.  Im  Ovamboland  und  Tauchegebiet 
findet  er  in  der  Tiefe  Grundwasser,  auf  den  Bergen  —  Tschorilo,  'Kai  'kai,  Berge 
des  Ngamirumpfes  —  dagegen  reichlichere  Niederschlage.  In  dor  Ebene  der 
Kalahari  wurde  er  sonst  nicht  beobachtet,  auch  nicht  in  Gesteinsfeldern.  Erst 
im  Bamangwatoland  gedeiht  er  üppig  im  Buschwald  der  Ebenen  auf  Gestein, 
wei  ter  nördlich  gegen  den  Gwai  hin  auch  im  Sandfeld  der  Ebene. 

Den  Mokumotu,  der  ebenfalls  im  Bamangwatoland  so  haufig  im  Busch- 
wald steht,  finden  wir  in  der  Kalahari  am  Botletle  und  Ngami,  auf  den  Bergen 
des  Ngamirumpfes ;  in  dem  Sandfeld  aber  nur  im  Hainafeld,  und  zwar  in  den 
Vleysandtalern,  zusammen  mit  üppig  entwickeltem  Buschwald.  Das  Hainafeld  ist, 
seiner  Vleyvegetation  nach  zu  schlieBen,  überhaupt  ein  relativ  feuchtes  Gebiet. 

Hier  sei  im  AnschluS  an  die  drei  genannten  Baume  auch  der  M  o  k  o  b  a 
erwahnt.  Dieser  Baum  beginnt  am  Makalapse,  ist  zahlreich  in  den  Ebenen  des 
Bamangwatolandes,  nach  Holub  auch  in  der  Makwe-Ebene,  und  geht  nach  diesem 
Autor  weit  in  das  Sambesigebiet  hinein.  Ob  er  im  Makarrikarribecken  und 
Madcnassafeld  vorkommt,  ist  trotz  dieser  Angabe  zweifelhaft,  da  er  nie  in  jenen 
Gebietcn  genannt  wird  -  -  er  könnte  sie  aiso  überspringen  und  erst  am  Sambesi 
auffcreten.  Baum  hat  ihn  in  seinem  Reisegebiet  nicht  beobachtet.  Auffallender- 
weise  tritt  er,  wie  bereits  erwahnt,  zwischen  den  Popafallen  und  dem  Schadum 
reichlich  auf  und  bildet  sogar  südlich  dieses  FluBbettes  bei  Dilatachos  Dorf  hobo 
Biiuine.  Es  handelt  sich  sicherlich  um  eine  zwischen  Sandfeld  und  Sumpfland 
eingepreBte,  von  dem  Hauptgebiet  vöUig  isolierte  Insel. 

Alle  die  aufgeführten  Baume  gohören  also  der  Tropenzone  an,  fmden  sich  aber  , 
in  Form  isolierter  Insein  von  dem  Hauptgebiet  losgerissen  in  ihnen  fremder  Um- 
ebung,   und  zwar  in  dor  Umgcbung  von  Baumen  der  trockencren  Kalahari- 
n Solllcii   nicht  einst  die  genannten  Baume  bei  feuchterem  Klima  in  den 
Sandfeldern   der  mittleren  Kalahari  tropische  Walder  gebildot  haben,  wie  hcut- 

e   noch  im  Bamangwatoland  und  der  nördlichen  Kalahari?    Die  Abnahme 
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der  Niodcii-Hcliliioc  könnto  diesc  W'üMcr  vernichtel  haben  and  uur  an  isolierten 
günstigen  Stellen  noch  Roste  der  Baume  erhalten  sein. 

3)  Is  olierun  g  anspruchs  voller  Art  en  der  Kalahariregion. 

Die  Trennung  der  tropischen  Region  von  der  Savanenrogion  isl  künstlich, 
und  künstlich  auch  die  Sonderung  der  Flora  in  Arten  der  Kalahari  and  'lei- 
Tropen.  Selbstverst&ndlich  linden  beztiglich  des  Feuchtigk^itsbedürfhisses  der 
Widerstandsfahïgkeil  gegen  Trockenheil  etc.  allmahliche  Übergange  statt,  Man 
könnte  sich  also  sehr  wohl  vorstellen,  dafi  anspruchsvollere  Baume  der  Kalahari 
ein  ahnHches  Schicksal  gehabt  haben,  wie  die  aufgefuhrten  Tropenbaume,  dafi 
sie  namlich  ïn  getrennte  Regionen  auseinandergesprengl  worden  sind.  Tatsachlich 
scheint  das  zwei  Baumarten  passierl  zu  sein,  die  beide  noch  der  Kalahariregion 
angehören,  aber  doch  stark  zur  Tropenzone  hinnoigen,  der  Acacia  albida  und 
dor  Muudidca  suberosa. 

Die  Acaeia  albida  steht  als  Grundwasserbaum  in  gewaltigen  Exemplaren 
auf  Sandboden  aru  Limpopo,  also  jedenfalls  ganz  unabhangig  von  Pelsboden  and 
regenreicher  Höhenlage.  In  dem  ganzen  weiten  Sandfeld  dei'  Kalahari  f'eldi  sic. 
wie  aucb  Scliinz  angibt,  ini  <  Mvavaii^osiinipi'land  wurde  sic  nie  beobachtet,  and 
ebensowenig  fand  sie  Baum  in  dei  nördlichen  Kalahari.  Ersi  im  Damaraland 
tritt  sie  wieder  auf,  und  zwar  in  Flufitalern  des  Küstengebiets,  wo  sie  Grund- 
wasser  findet.  Ein  drittes,  wohl  auch  isoliertes  Vorkomnien  soll  im  Schella- 
gebirge  liegen. 

Die  Munduloa  suberosa  bildet  ani  Ostrand  der  Kalahari  auf'  dem 
Plateau  im  inittlcrcn  Betschuanenland  uach  Liiringstone  lockere  Bestande.  Sic  isl 
haufig  bei  Mabale  a  pudi.  Ferner  ist  sie  von  Baum  am  oberen  Kubango  gefunden 
worden,  und  eine  Mundulea  kommt  auch  im  Schellagebirge  vor.  Sehr  merk- 
würdig  nun  ist  das  völlige  Fehlen  dieses  durch  seine  hellblauen  Blütentrauben 
sehr  auffalligen  Baumes  in  der  ganzen  von  mir  besuchten  mittleren  Kalahari 
die  eine  so  weit  abliegende  Kalkpfanne  des  ( 'hansefeldes  -'(lasso  ausgenonmicn. 
Dort  fand  ich  ihn  in  molireren  Exemplaren  auf  dem  Kalk^eröll  der  1'fanne  Anfang 
Oktober  1897  blühend. 

Wie  derartige  Isolierung  zustandc  kommt,  davon  kann  man  sich  theoretisch 
leicht  ein  Bild  machen.  Eine  ganze  Reihc  von  Baumen  flieht  entschieden  tien 
tiefen  roten  Sand,  wachst  dagegen  auf  Vlcysand,  Gestcin  oder  in  der  Nahe  von 
Flüssen  und  in  ti'ockengelcgtem  Sumpfland.  Nehineu  wir  nun  an  einmal,  dal) 
die  Niederschlage  abnehruen  und  damit  die  Steppe  unwirtlicher  wird,  anderer- 
seils,  daB  durch  zoogene  Windsaigerung  der  Vlcysand  in  reinen  Sand  verwandelt 
wird.    Die  Folgc  davon  ware,  dafi  die  Biiumo  das  Sandfeld  verlassen. 

So  würde  der  Moéhoto,  der  sich  schon  heutzutage  in  dem  Vleybusch 
und  in  den  Gesteinsfeldern  nicht  wohl  fühlt,  wohl  sehr  schnell  auf  sein  heutiges 
Lieblingsgebiet,  das  trockcngelegte  Sumpfland  boschrankt  werden. 

Motswere  bevorzugt  heutzutage  die  FluBufer  (Botletle)  und  kalkreichen 
Gestcinsfelder,  wahrond  er  im  Sandfèld  nicht  gut  fortkommt.  So  sind  deun 
heutzutage  bereits  zahlreiche  groBe  M  o  ts  w  e  r  c  b  au  ni  e  eigentlich  uur  im 
Limpopogebict  und  Okavangosumpfland  nebst  Botletle,  im  Chanse-Kaukaufeld 
und  Damaraland  zu  tinden.  In  den  Zwischengebieten  fehlt  er  zwar  nicht,  aUein 
der  Habitus  der  Baumo  zeigt  doch  deutlich,  daB  sie  nicht  zur  vollen  Entwick- 
lung  gehangen.  Eine  Isolierung  würde  also  beu  weiterer  Abnahme  der  Nieder- 
schlage bald  erfolgen,  und  schlieBlich  würde n  auch  in  seinen  jetzigen  Lieblings- 
gebieten  nur.einsamo  Riesen  sich  halten,  iUinlich  den  Baobahs  heutzutage. 

Langer  würden  sich  wohl  diejenigen  Baume  behaupten,  die  aii  Flüssen,  in 
Gesteinsfeldern  und  auf  Vleysand  gleich  nut  fortkommen,  also  z.  B.  Mangana, 
Motsiara,  Moga,  Mochalu,  aber  auch  bei  ihnen  mül3te   es  schlieBlich  zu  einer 


688 


AchtunddreiBigstes  Kapitel. 


Verschiebung  nach  dcrn  feuchteren  Norden  und  zu  einer  Flucht  aus  dem  urn- 
gewandelten  Vleysand  kommen,  wahrend  genügsamere  Baume,  z.  B.  die  des  roten 
Sandes,  ihr  Stelle  einnehmen. 

4)  Die  Isolierung  der  Bergbaume. 
Interessant,  aber  vorlaufig  nicht  verwertbar  ist  das  isolierte  Auftreten  von 
Bitumen,  die  nur  auf  Bergen  und  Felsen  wachsen.  Dazu  gehort  der  Mapapana, 
der  auf  den  Bergen  des  Matabelelandes,  auf  den  Tschorilobergen  und  im  Damara- 
laud  auftritt,  ferner  Aloe-Arten  —  Bamangwatoland,  Sandsteinflachen  am  Makoko, 
2Oasplateau,  Denibtal,  2Koa 2nacha-Hügel ,  Damaraland.  Der  2Ka-Baum  wnrde 
bisher  uur  in  den  ^ai^aibergen  beobaehtet. 

5)  Die  Flora  der  Ufer  am  Okavango  und  Limpopo. 

Im  groBen  und  ganzen  scheint  die  Ufervegetation  des  Kunene-,  Okavango-, 
Sambesigebiets  einander  recht  ahnlich  zu  sein,  wenn  auch  manche  Baume  dem 
Tauchegebiet  fehleu  und  die  Charakterbaume  dieses  sich  noch  nicht  botanisch 
bestimmen  lassen.  Dagegen  scheint  ein  scharfer  Gegensatz  zwischen  dem 
Okavangosumpfland  und  Botletle  einer-  und  dem  Limpopo  andererseits  zu  be- 
stellen. Mir  ist  auch  nicht  ein  einziger  typischer  Uferbaum  bekannt,  der  in  beiden 
Gebieten  vorkame.  Die  Steppenbaume,  die  sich  im  Uferwald  finden,  sind  die 
gleichen,  wie  z.  B.  Motswere,  Mochoto,  Moehalu,  Mangana,  Moga,  Mossii  u.  a., 
die  typischen  FluBbauine  dagegen  sind  durchaus  verschieden.  Der  Morubu  z.  B. 
wurde  nie  am  Botletle  u.  s.w.  beobaehtet,  und  andererseits  niemals  der  Mokuschong. 
Motschaba,  Motsibi,  Mocholi  u.  a.  am  Limpopo.  Auch  der  Papyrus,  der  im  Kunene-, 
Okavango-,  Sambesigebiet  überall  üppig  gedeiht,  fehlt  dem  Limpopo  ganz. 

Diese  Anschauung  wird  völlig  bestatigt  durch  die  Sammlungen  von  Baum. 
Die  Wasserflora  des  Kunene-Kubango-Systems  weist  ganz  auffallend  zahlreiche 
endemische  Arten  auf  und  zeigt  keinerlei  Verwandtschaft  mit  dem  Limpopogebiet. 

Diese  Versehiedenheit  der  Wasserflora  ist  ein  starker  Hinweis  darauf,  daB 
das  Makamkarribecken  niemals  mit  dem  Limpopo  in  Verbindung  stand  und  daher 
kein  Austausch  der  Wasserflora  stattfand. 

6)  Baobab,  Hyphane  und  Morulaim  Ovamboland. 

Schinz  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dalB  die  genannten  Baume  im  Ovambo- 
land als  Fremdlinge  dastanden.  Sie  gehörten  in  die  offene  Savane  und  nicht  in 
den  jetzt  bestenenden  Wald.  Warburg  folgert  daraus  mit  Recht,  daB  dann  das 
Klima  früher  trockener  gewesen  sein  muB  und  infolge  zunehmender  Feuchtigkeit 
der  Wald  die  Savane  verdrüngt  habe.  Er  leugnet  aber  Anzeichen  für  gröBere 
Tróckenheit  in  relativ  junger  Zeit  und  möchte  das  Auftreten  der  genannten  Baume 
durch  lokale  gunstige  Lebensbedingungen  erklaren. 

Was  den  Morula  betrifft,  so  möchte  ich  durchaus  leugnen,  daB  er  den  Wald 
meidet.  Ich  halte  ihn  für  einen  echten  Waldbaum.  Im  Matabeleland,  am  Botletle, 
auf  de.n  Bergen  der  Kalahari  gedeiht  er  prachtig  im  tiefsten  dichtesten  Wald. 

Ahnlich  steht  es  mit  dem  Baobab.  Am  Kongo  ist  er  nach  Pechuel-Lösclic 
ein  Kind  der  offenen  Savane  und  findet  sich  nie  im  Wald.  In  der  Kalahari  ist  das 
nicht  der  Fall.  Zwar  ist  er  dort  nicht  an  den  Wald  gebunden,  im  lichten  Busch- 
wald  entwickelt  er  sich  gut  —  auch  junge  Exemplare  —  nirgends  aber  gedeiht  der 
Baobab  so  üppig  und  in  solchen  Mengen,  wie  in  dem  dichten  Wald  der  Kwebe- 
berge.  Kbenso  findet  er  sich  im  hohen  dichten  Uferwald  des  Ngamiflusses,  wo 
■  .in/,  sicher  seit  der  Lebenszeit  der  Baobabs  dichter  Wald  geherrscht  hat.  Deun 
mi'  stebcn  am  Ufer  eines  ehemals  wasseiTeicheren  Flusses.  Demnach  scheint 
'l'  i'  Baobab  kein  absoluter  Feind  des  Waldes  zu  sein. 

Anders  steht  es  mit  der  Hyphane.  Sie  fand  ich  nie  im  Wald,  stets  in 
'l('r  olleiien  (Jraslandsclinft  odei  in  lichtcm  Buscbwald.    Allein  nach  den  Photo- 
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giaphien  Dr.  Hartmanm  und  aach  der  Darstellung  von  Schim  selbsi  stehen  sie 
auch  Lm  Ovamboland  nicht  im  Wald,  d.  h.  atóo  es  is1  kein  Beispiel  daftir  bekannt, 
dafi  die  Hyphane,  dieses  Kind  der  ofl'enen  Landschaft,  von  andrangendem  Wald 
eingesehlossen  und  erstiekt  worden  ist.  Wenn  sie  im  Ovamboland  im  Rttekgang 
begriffen  ist,  so  kann  die  ürsache  hierftir,  aufier  künstlicher  Vernichtung  durch 
Grasbrande  und  l Indianen ,  höchstens  in  Abnahme  der  Niederschlage  gesuchl 
worden.  Ein  Beweis  ftir  ein  ehemals  feuchteres  Klima  ist  ihr  Auftreten  im 
Ovamboland  doch  wohl  nicht. 

7)  Die  alterttimliehe  Wü .sten flora. 
Warburg  vèrtritt  die;  Ansicht,  daB  sich  das  Klima  Angolas  seit  sehr  langer 
Zoit  nicht  geandert  habe.  Donn  so  oi^cMitümlicho ,  diflerenzierte  und  allein- 
stehende  Formen,  wio  Welwitschia,  Acanthosicyos,  Pachypodium,  Sesamothamnus, 
Myrothamnus,  Echinothamnus  u.  a.,  die  an  die  Wüste  angepafil  seien,  brauchten  zu 
ihrer  Entwicklung  lange,  lange  Zeitriuinie,  und  hei  dein  Mangel  an  ariden  Regionen 
in  Südwostafrika  sei  an  eine  Zuwanderung  soldier  Arten  nicht  zu  denken.  AuBor- 
dem  fehlten  der  Welwitschia  und  Acanthosicyos  in  mehr  nördlichen  und  südlichen 
Gogondon  die  Nebel. 

Was  den  lotzteren  Punkt  betriff't,  so  ist  Schinz  durebaus  anderer  Ansicht. 
Welwitschia  und  Acanthosicyos  sind  seiner  Ansicht  nach  „entschieden  vom  Nebel 
unabhangig"  und  „beziehen  sanitlicb  ihren  Wasserbedarf  aus  der  Tiefe."10)  Der 
ersten  Behauptung  Warburgs,  daB  die  gonannten  Gewachsë  sehr  altcrtümliche 
Entwicklungsformen  sind,  dart'  man  wohl  voll  zustiminen,  aber  sie  allcin  können 
doch  nicht  die  so  sehr  begründcto  Annahme  einer  feuchtcn  Diluvialzeit  be- 
seitigen.  Ich  möchte  glauben,  daB  diese  merkwürdigen  „vorsintflutlichen"  Er- 
scheinungen  die  letzten  Relikte  einer  alten  tertiarcn(?)  Steppenflora  sind,  die 
Südafrika  wahrend  der  frühoren  trockencren  Perioden  bewohnte.  Damals  müssen 
trockene  Steppen  von  sehr  groBer  raumlicher  Ausdehnung  vorhanden  gewesen  sein. 
Das  letztere  ist  aber  ein  wichtiger  Punkt.  Denn  wenn  sich  so  zahlreiche  seltsame 
Pflanzen,  die  auf  weite  Entfernungen  hin  keinerlei  Verwandte  besitzen,  ausbilden 
sollen,  so  sind  nicht  nur  lange  Zeitraume,  soridern  auch  groBe  Gebiete  mit  ge- 
nügcndor  Ausbreitungsmöglichkeit  und  genügender  Abwechslung  der  Bedingungen 
notwendig.  Es  ist  kaum  denkbar,  daB  sich  so  zahheiche,  von  völlig  verschiedenen 
Familien  abstammende  Relikte  inadem  schmalen  Wüstenstrieh  entwickelt  haben 
sollten.  Wahrend  der  tertiaren  Übergangszeit  waren  aber  wohl  in  Südafrika 
ausgedehnte  Wüstensteppen  vorhanden.  Dann  hatten  die  Pflanzen  den  notwendigeu 
Spielraum  zur  Wanderung  und  Entwicklung.  Dann  ist  es  auch  verstandlich,  daB 
so  zahlreiche  Sonderlingc  auf  den  schmalen  Küstenstrich,  der  allein  Wüste  blieb, 
zurückgedrangt  worden  sind.*) 

Freilich  darf  man  sich  nicht  unklar  darüber  sein,  daB  wir  hier  vor  einem 
sehr  schwierigen  Problem  stehen.  So  auffallend  differenzierte,  und  zwar  gerade 
xerophile  Gewachse,  wie  Welwitschia,  Naras  etc,  sind  gegen  Umwandlung  der 
extremen  Lebensbedingungen,  denen  sie  angepaBt  sind,  sehr  empfindlich.  Die 
Annahme,  daB  sie  eine  so  auffallend  niederschlagsreiche  Periode  wie  die  Pluvial- 
zeit  haben  überwinden  können,  widerspricht  also  durchaus  den  botanischen  Er- 
fahxungssatzen.  Warburg  hat  daher  von  seinem  Standpunkt  aus  recht,  auf  ein  seit 
undenklichen  Zeiten  unverandertes  Klima  in  Südafrika  zu  schlieBen. 

Bcseitigen  lassen  sich  die  Gegensatze  in  der  geologischen  und  botanischen 
Forschung  z.  Z.  nicht,  allein  folgende  Verhaltnisse  der  Küstenwüstc  mogen  zur 
Milderung  clieser  Gogensiitze  hcrangezogon  worden. 

*)  Noch  in  einem  anderen  Gebiet  ist  niiïglichorweise  die  alte  tertiare  (?)  Steppenflora  erhalten 
geblieben,  nanilich  auf  der  Insel  Sokotra,  \vo  sie  vor  Masseneinwanderung  bewahrt  lilieb.  Die 
„Dickhauter"  unter  den  Pflanzen,  dio  für  jene  Insel  charakteristisch  sind,  haben  so  eigentümlichen, 
altertümlielien  Charakter,  daB  sic  zrj.  der  heutigen  Flora  nicht  mehr  passen. 

Passurge,  Die  Kalahari.  44 
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Die  Namib  ist  zwar  eine  der  regenarnisten  Gegenden  der  Welt,  allein  die 
Luftfeuchtigkeit  ist  trotzdem  sehr  hoch,  die  Niederschlage  in  Forni  von  Nebel 
und  Tau  bcdeutend.  Sie  ist  also  eine  „feuchte  Wüste",  wie  Supan  solche  Regionen 
gonannt  hat.  Die  Pflanzen  wachsen  also  tatsachlich  nicht  in  trockener  Wüsten- 
luft,  sondern  in  feuchtem  Seeklima,  sind  also  nicht  Wüstenpflanzen,  wie  z.  B.  in 
kontineutalen  Wüsten.  Könnte  dieser  Unistand  nicht  ihnen  geholfen  haben,  die 
Pluvialzeit  zu  überstehen? 

Wenn  ich  den  Versuch  gemacht  habe,  eine  Darstellung  der  pflanzen- 
geographischen  Verhaltnisse  Südafrikas  zu  geben,  so  bin  ich  mir  wohl  bewuBt, 
d&S  solche  Darstellung  aus  der  Feder  eines  Nichtbotanikers  nur  einen  be- 
schrankten  Wert  haben  kann.  Aber  sie  gibt  die  Vorstellung  wieder,  zu  der  ich 
auf  Grand  persönlicher  Beobachtungen  über  die  heutige  Pflanzenwelt  und  auf 
Grund  der  geologischen  Forschung  gelangt  bin,  und  ist  deshalb  vielleicht  auch 
für  den  Botaniker  von  Fach  von  einigem  Nutzen. 
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SchluIJwort. 


Wir  stehen  am  Schlusae  dor  Unterauchuhgen.  Wenn  wir  una  auch  nicht 
verhehlen  kó'nnen,  daB  die  Resultate  uur  in  wenigen  Punkten  Positivea  aufweiaen, 
in  don  meisten  Fallen  vielmehr  nur  die  Möglichkeit  dieaer  odor  jener  Erklarung 
der  beobachtetcn  Eracheinungen  erörtcrt  werden  konnte,  so  iat  rielleicht  doch 
bis  zu  oinem  gewissen  Grade  ein  Einblick  in  dio  intoressanten  I'robleine  gewonnen 
worden,  die  das  öde  Sandfeld  der  Kalabari  hietet. 

Auf  diese  Probleme  noch  oinmal  cinzugchen,  diirfte  wohl  kaum  nötig  sein, 
indes  soi  auf  oinigo  Punkto  docli  kurz  hingewieaen. 

Bezüglich  dor  geolpgischen  Erforachung  des  Fcstlandsockels  werden  wir 
wohl  noch  mancborlei  Uberraachungen  erleben.  Jeder  Tag  kann  durch  neue 
Funde  die  in  dioscni  Bucbe  gcauföertcn  Anschauungen  umwerfen. 

Dio  Hauptproblome  bot  una  dio  lange  Kontinentalperiode  zwischen  dom 
Palaozoikum  und  der  Pluvialzcit.  Wahrend  sonst  der  Geologe  nicht  sowohl  dio 
Goscbichto  dor  Lander,  als  der  Meere  oder  Landsoon  erforacht,  indem  er  ihre 
Ablagorungen  verfolgt,  babon  wir  ea  in  der  Kalahari  nut  rein  kontinentalen  Bil- 
dungen zu  tun.  Der  Geologe  siobt  sich  in  dieaem  Sandfeld  ahnlichen  Aufgaben 
gegonübergestellt,  wie  in  unsoren  Glazialgel)ieton.  Wie  sich  hier  das  Studium 
dein  Vorlauf  der  Eisströmo,  ibron  Druckwirkungen,  ihror  Herkunft  und  Verbreitunii 
an  der  Hand  dor  Gescbicbo,  der.  Zahl  dor  Veroisungen  u.  s.  w.  zuwendet  und 
beroits  eine  Füllo  von  intcrossanten  Resultaten  ans  Licht  gebracht  bat,  so  würdo 
eine  systematische  Erforachung  der  Kalabari  den  Verlauf  der  alten  FluBayateme, 
dio  Lage  und  Ausdchnung  der  Hunipf-  und  Soengebiotc  zu  veriblgen  haben. 
FluBsandgcbieto  waren  zu  unteracheiden  von  Dünenfeldern ,  die  vielloicbt  in 
ti-ockenen  [nterplnvialzeiten  entstandon,  und  schlieBlich  ware  die  letzte  Aus- 
gestaltung  des  Sandfeldes  am  Ende  dor  Pluvialzcit  und  die  Umwandlung  dor 
Sedimente  unter  Mitwirkung  dor  Tierwelt  genauer  zu  erforschen.  Wie  in  unscrom 
Diluvium  waro  ein  gauzer  Stab  von  Geologen  notwondig,  uni  in  jahrzehntelanger 
Arbeit  die  geologiscbo  Goscbichto  des  Landes  klarzustellen. 

Wahrend  abcr  dio  alteren  Formationon  —  von  einigen  tertiaron  Ablagorungen 
abgesehen  -  -  in  nnsoren  Diluvialgebioten  bereits  marine  Bildungon  sind,  also 
wieder  eine  Erforachung  der  Meere  in  don  Vordergrund  tritt,  sind  in  der  Kalahari 
nur  kontiuontalo  Bildungen  zu  tinden,  und  zwar  nur  teilwoiso  Wasserablagorungen. 
Die  meisten  Bildungen  sind  unter  dem  apezifiachen  EinrlnB  atniospharischer  Ein- 
wirknngen  entstanden.  Letztere  zu  erkennen,  sie  riebtig  zu  erklaren  und  die 
Schliisse  auf  dio  geologische  Goscbichto  des  Kontinonts  zn  ziehen  —  darin  liegt 
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der  eigenartige  Charakter  der  geologischen  Forschung  in  der  Kalahari,  ja  vielleicht 
in  den  meisten  Gebieten  Afrikas,  soweit  nicht  jüngere  Meerestransgressionen  die 
Spuren  der  Kontinentalzeit  verwischt  liaben.  Die  Aufgaben  sind  sehr  interessant, 
aber  auch  sehr  schwierig.  Aus  der  merkwürdigen  Oberflachenbeschaffenheit  der 
Ebeuen,  der  Bildnng  eckigen  frischen  Schutts,  ans  Verkieselung,  Salzpfannen- 
bildungen  und  Anhaufung  von  Sandmassen  wurde  auf  ein  trockenes  Wüstenklima 
geschlossen. 

Zukünftige  Untersuchungen  werden  zeigen,  inwieweit  die  hier  entwickelten 
Ansichten  bestatigt  werden  oder  zu  modifizieren  sind.  Mein  Hauptwunsch  ist, 
datë  sic  zu  neuen  Forschungen  anregen  und  datë  dadurch  unsere  Kenntnisse 
dieses  in  geologisch-geomorphologischer  Hinsicht  noch  recht  wenig  bekannten 
Kontinents  gefördert  werden. 

Gern  hatte  ich  das  Grebiet  der  physischen  Geographie  übersehritten  und 
auch  den  Menschen  in  dem  Kampfe  mit  der  herben  Natur,  den  trockenen  Steppen 
und  dem  fast  noch  feindlicheren  Sumpflande  in  den  Bereich  der  Betrachtung 
gezogen.  Das  Thema  ware  sehr  interessant  und  ist  für  den  Geographen  un- 
entbehrlich.  Allein  bei  dem  Umfang,  den  das  Buch  bereits  gewonnen  hat,  schien 
es  zweckmaBiger,  sich  zu  beschranken,  und  so  hoffe  ich  in  einer  besonderen 
Arbeit  die  Lücke  bald  ausfüllen  zu  können. 


Aiiliiint;  I. 


Bemerkungen  zu  dor  Aussprache. 

Im  allgemeinen  wurde  die  deutsche  Schreibweise  angewandl  und  dut  da, 
wo  dieselbe  versagte,  zu  Hilfabuchstaben  gegriffen.  So  wird  das  weiche  fran- 
zöaische  j  obcnfalls  durch  j  wiedergegeben,  wahrend  y  unserem  j  entapricht. 

s  ist  stets  weich,  ss  scharf,  ts  —  z. 

Hollandische  und  engHscbé  Wortc  wurden  selbatveratandlich  in  der  dieaeu 
Sprachen  cigcntümliehon  Orthographie  wiedergegeben,  also  z.  B. 

Laagte  ausgeaprochen  Lachte. 

Groot   „  Cliröt. 

Vley   „  Vleh. 

Revior   „  Rofïr. 

Eine  Erklarung  verlangen  eigendich  uur  die  Zeichen  für  die  Schnalzlante. 
Da  ich  die  Krönleinschon  Zeichen  nicht  beherrschte  und  mich  unterwegs  aucb 
nicht  über  sie  informieren  konnte,  wo  machte  ich  mir  oin  eigenea  Syatem  zu- 
rocJit,  und  zwar  wtlhlte  ich  Zalilen,  nach  der  wechaelnden  Stellung  der  Zunge 
von  vorn  nach  hinten. 

1  =  Zungenspitze  gegen  die  Ziilme  gepreJBt  ==  Dentalis  | 

2  —  Zunge  gegen  don  harten  Gaurnen  hinter  den  ohcron  Schneide- 

zahnen  gepreBt  =  Palatalis  =(= 

3  =  Unterseitc  der  Zunge  ^eg(ui  den  harten  Gauinen  unterhalb  der 

Chuanen  (hinterer  Naaeneingang)  gepreBt  und  energisch  nach 

vorn  geschleudert  =  Gutturalis  ! 
1  =  Zunge  gegen  eino  Seite  der  Zahne  gepreBt  =  Lateralis  ||  . 
Dicso  Zeichen  sind  also  lediglich  Verlegenheitszcichen.  Ich  habe  sie  abcr 
doch  beibehaltcn,  weil  ich  nicht  imstande  bin,  sic  nicht  immer  mit  genügender 
Siöherheit  mit  den  üblichen  Zeichen  zu  identitizieren  und  iiberlasae  es  besseren 
Sprachkennern,  die  gewünschte  IJbereinstimmung  spater  herboizuführen.  Ubrigcns 
möchte  ich  foststellen,  daB  Lichtenstein  sich  dersolbon  Zeichen,  wenigstens  von  1 
und  2,  bedient  bat,  und  zwar  mit  genau  derselben  Bedeutung,  wie  ich  an  einigen 
seiner  Buschmannworte  foststellen  konnte.  Ich  habe  die  Zeichen  Lichten stcins, 
ebonso  wie  sein  Werk,  nicht  gekannt,  als  ich  moine  Zeichen  wahlte,  und  ich 
muB  gestohen,  datë  ich  die  Methode,  die  Schnalzlaute  nach  der  Stellung  der 
Ziingo  im  Munde  zu  immerioren,  für  zweckmaöiger  halte,  als  die  üblichen  Striehe, 
Krouze  und  Ausrufungszeichcn,  unter  donen  man  sich  beim  boston  Willen  nichts 
denken. kann  und  die  man  mechanisch  auswendiglernen  tnuB. 


Anhang  II. 


Bemerkungen  zu  den  Karten. 

Die  Karten,  welche  der  Arbeit  beigegeben  sind,  bestehen  aus  11  Blatte 

Blatt  I  und  U. 

Die  Übersicbtskarte  unifaBt  einen  groBen  Teil  der  mittleren  Kalah 
hauptsachlich  zwischeu  folgeiaden  vier  Punkten :  Palapye,  Rietfontein,  Andara 
den  Viktoriafallen. 

Die  Konstruktion  der  Karte  erfolgte  hauptsachlich  auf  Grund  folgen 
Aufnahmen. 

1)  Die  amtlich  festgelegte  Lage  von  Palapye  wurde  für  den  östhchsten 
der  Karte  mafigebend. 

2)  Von  Palapye  geht  die  Route  nach  dem  Ngamisee  ab,  die  Mr.  Clarke 
Jahre  1896  aufgenommen  hat,  und  zwar  init  KompaB,  2  Trocheametern  an  Wag 
und  astrononiischen  ürtsbestimmungen  mit  einem  Casellaschen  Theodoliten. 
Breiten  wurden  durch  N.-S.-Meridianhöhen,  die  Langen  durch  Zeitübertrag 
gewonnen.    Leider  standen  mir  zur  Konstruktion  der  Karte  nicht  die  zahle 
maJBigen  Ergebnisse  der  astrononiischen  Beobachtungen  zur  Verfügung,  sondei 
nur  eine  Karte,  die  Clarke  im  MaJBstab  8  miles  :  1  inch  konstruiert  hatte.  Clarkf 
Aufnahmen  wurden  im  Mai  1897  bis  Rietfontein  ausgedehnt. 

3)  Colonel  Gcndd  Adams  reiste  im  Jahre  189(5  von  Mafeking  über  Lehi 
tutu,  Chanse,  Maschabing,  Andara  nach  Lialui  am  Sambesi.  Er  nahm  zahlreich 
Breiten  und  Zeitbestimmungen  mit  einem  Sextanten.  Seine  Chronometer  solle 
ausgezeichnet  gewesen  sein,  seine  Beobachtungen  zuverlassig. 

4)  Nach  Clarkes  Ausscheiden  aus  der  Expedition  habe  ich  im  Chansefel 
zahlreiche  Routen  mit  dem  KompaB  aufgenommen.  Daim  im  westlichen  Oks 
vangobccken,  im  Kaukaufeld,  2Kungfeld  und  im  Tauchegebiet  zahlreiche  Breite: 
und  eine  Langenbestimmung  in  2Garu  und  Guru  mit  einem  Casellaschen  Sex 
tanten,  der  der  Royal  Geographical  Society  in  London  gehorte,  neben  den  ge 
wöhnlichen  Routenaufnahmen  mit  Uhr  und  KompaB  gemacht.  Nach  eigene: 
Routenaufnahmen,  aber  mit  Benutzung  der  astronomischen  Festlegung  von  Mohiss 
und  Inkauani  durch  Clarke  wurden  die  Wege  zwischen  den  genannten  beide: 
Punkten  und  Palapye  gezeichnet. 

Auf  Grund  dieser  4  verschiedenen  Aufnahmen  wurde  im  Jahre  1899  ein 
Karte  konstruiert,  die  der  British  West  Charterland  Ltd.  übergeben  wurde.  Al 
maBgebend  wurde  angenommen  die  Position  von  Palapye  und  die  Punkte  de 
Route  Gould  Adams  von  Chanse  über  den  Ngami  nach  Andara.  Infolgedesse 
rückte  Rietfontein  auf  nahezu  20°  52',  also  8'  westlicher  als  auf  Clarkes  Karte 
und  alle  Orto  wurden  dementsprechend  der  Lange  nach  verandert  und  zwische: 


Hcnirrkiiri(;i!M  zu  den  Kartcn. 


Palapyo  und  Chanse  eingepaöt.  Kwebe  l<;im  dadurch  auf  den  28fl  ösA  L.  zn 
liegen. 

5)  lm  Jahre  1903  wurde  die  trigonometriaeli  festgelegte  Position  von  Riot- 
fontein  bekannt  und  konnte  bei  der  Zeicfanung  vorliegender  Übersichtskarte  noen 
benutzt  worden.    Kino  neue  Verschiebung  trat  ein,  und  /war  zu  Gunsten  dor 

Aufnahmen  ('larkcs.  die  von  den  trigonometrischen  Werten  uur         :v  abwichen. 

Auf  diese  Weise  erhielten  die  Pl&tze  zwiscbon  Kietfontein,  l'alapve  und  Andara 
die  eingezeichneten  Positionen. 

(i)  Für  den  \.o.  der  Karte  wnrden  die  Aufnahmen  von  Reid  al-  Grund- 
lage  gewald  t,  und  /.war  Kasungula  an  der  Einmündung  des  Kwando  in  den 
Sambesi   und   ferner  die  Viktoriafalle.     Let/tere   liegen   nach  fiblufa   and  AfoAf 
Aufnahmen  sehr  viel  östlicher,  haben  dagogen  annahernd  dio  Lage,  die  ihnen 
Livingstone  als  erster  Beobaeliter  gab. 

Auf  dieso  Weise  wurden  die  llauptpunkte  bestimmt  und  die  Routen  der 
vorschiedenen  Reisenden  /..  I!.  JJringxtone ,  Bainnx,  Cliapman,  Mohr,  llalub, 
Schulz,  V.  Franco  is  u.  a.  —  ihnen  angepaBt.  lm  allgeiiieiiien  diirfte  so  das  Karten- 
bild  richtig  sein,  allein  in  einzelnen  Punkten  herrschl  doch  uocb  Unsioherheit 

a)  Die  Lage  von  Andara  ist  wahrscheinlich  unrichtig.  Sio 
wurde  zunaohst  aas  den  astronomische)]  Aufnahmen  Gould  Adam»  und  meinen 
eigenen  Routen  und  Broiton  gefunden.  Daim  rückte  sie  —  entsprechend  der  ge- 
saniten  Verschiebung  —  nacb  Osten,  als  die  trigonometrische  Bestimmung  Riet- 
fonteins  als  Grundlago  angonommen  wurde.  So  kam  Andara  auf  rund  21°  30' 
östl.  L.  zu  liegen.  Mit  dieser  Lage  stininiten  min  aber  die  bisberigen  Aufnabinon 
nicht  überein.  Sowohl  nach  V.  Francais,  als  nacb  Schulz  und  Gibbons  liegt  dor 
Punkt  westlieber.  leb  selbst  habe  auch,  indem  ich  Gould  Adam*  Lange  annahm, 
meine  eigenen  Aufnahmen  im  -Kungteld  zusammendrangen  müssen.  Daber  glaube 
ich,  daB  Andara  um  7' — l.V  westlieber  liegt  als  auf  meiner  Karte.  Ich  babe 
die  einmal  angenommene  Lange  indes  beibehalten,  wei]  für  das  ganze  Gebiet 
zwischen  Chanse  und  Andara  Gould  At  lams  Positionen  einmal  als  Grondlage  ge 
wiiblt  waren  und  die  Verschiebung  ei  nes  Punktes  dieser  Reihe  ohne  völligc 
TJmwerfung  der  gewiddten  Grundlago  niebt  möglieb  war.  Auf  der  inzwischen 
bei  Dietrich  Reimer  erschienenen  „Kriegskarto  von  Deutseb-Südwestafrika"  ist 
Andara  auf  moinen  Rat  auf  21°  15'  gclegt  worden. 

b)  Der  Lauf  des  Kwando  ist  unsicher.  Das  Südufer  dieses  Flusses 
ist  nacb  den  Aufnahmen  von  Schuh  und  Reid  gezeichnet,  die  bis  auf  den  untersten 
Teil  vor  der  Einmündung  befriedigend  übereinstimmen.  Das  Nordufer  der 
Reidschen  Karte  stimmt  nun  aber  absolut  niebt  überein  mit  der  Breifenbestiminung 
TAvingstoues  von  Linyanti.  Dieser  Ort  lag  nach  Livingstone  auf  dom  Nordufer 
dos  Kwando,  der  an  dieser  Stelle  uur  einige  hundert  Ellen  breit  war.  Reid 
verlegt  aber  das  Nordufer  des  Kwando  sehr  viel  aördlicher,  so  daJ3  Livingstones 
Linyanti  nicht  nur  im  Sumpf  lage,  sondern  dor  Kwando  an  dieser  Stelle  sogar 
viele  Kilometer  breit  ware.  Wie  der  Gegonsatz  zu  orkliiren  ist.  bleibt  z.  Z.  un- 
gewil-5.  Urn  ihn  zu  zeigen,  wurde  auf  der  Karte  dor  Flufilauf  sowohl  nach  Reid 
als  auch  nach  Tjivingstone-Schulz  eingetragen. 

c)  Das  Gohiet  zwischen  Tamalakane  und  Kwando  ist  nur 
annahernd  richtig.  Kciner  der  zahlreichen  Besucher  dieses  Gebiets  — 
Livingstone,  Chapman,  Selous  —  bat  eine  brauebbare  Karte  binterlassen.  Die 
vorliogende  ist  auf  KompaBafdnabmon  des  Prospektors  Powrie  aufgebaut,  die 
derselbe  auf  einer  Karte  4  miles  :  1  inch  der  Kompagnie  eingeliefert  bat.  Die 
Entfemungen  waren  aber  einmal  viel  zu  groB  angegebon,  sodann  aber  ist  dor 
Endpunkt  am  Kwando  niebt  sicber  zu  bestimmen.  Derselbe  soll  angeblich  dein 
alten  Linyanti  gogeuübergelegen  haben.  Nur  ungefahr  wurde  also  die  Route 
nach  Richtung  der  Wcgo  und  im  AnschluB  an  die  ScvWrsehe  Karte  eingezeichnet. 
Dementsprechend  ist  denn  auch  die  Lage  der  vorschiedenen  Orto  und  vor  allem 
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der  Berggruppen  unsicher.  Auch  die  Identifizierung  des  Gob-ha  mit  dem  Living- 
stonesdiQn  Ngwa  ist  nicht  sicher. 

Die  Karte  wurde  in  dem  kartographischcn  Institut  von  Dietrich  Reimer 
konstruiert  und  gczeichnet,  und  ich  bin  Herrn  Moisel  fiü'  die  Unterstützung  bei 
der  Konstruktion  zu  groBem  Dank  vorpflichtet.  Für  die  Konstruktion  und 
Zeichnung  aller  folgenden  Karten  bin  ich  persönlich  verantwortlich,  mit  Ausnahmc 
von  Nr.  17. 

Blatt  III. 

Karte  Nr.  3  und  4. 

Die  topographische  Grundlage  für  die  Karte  Nr.  3  lieferte  eine  Aufnahme 
von  Clarke  im  Mafêstabe  1  inch  =  1  miles.  Diese  Karte  wurde  auf  meinen 
zahlreichen  Streifzügen  erganzt,  namentlich  für  den  ganzen  W.,  S.W.  und  die 
Makabana. 

Blatt  IV. 

Karte  Nr.  5  und  6. 

Die  Monekauberge  wurden  im  April  1897  von  mir  in  der  Weise  auf- 
genommen,  da!3  ich  auf  dem  geradlinigen,  ausgehauenen  Wege  eine  Basis  von 
4  km  mit  MaBkette  abmaB  und  von  ihr  aus  die  Bergspitzen  mit  PrisnienkompaB 
bestimmte.  Die  einzelnen  Routenaufnahmen  mit  dem  KompaB  vervollstandigten 
die  Detailaufnahme.  Die  Lage  der  Berggruppe  selbst  wurde  einerseits  durch 
den  ausgemcssenen  Weg,  sodann  durch  Peilungen  von  den  Kwebebergen  und 
der  Nordseite  des  Ngami  festgelegt. 

Karte  Nr.  7  und  8. 
Die  topographische  Aufnahme  der  Mabale  a  pudi  wurde  im  Mai  1897  ge- 
meinsam  von  Clarke  und  mir  ausgeführt.    Als  Ausgangspunkt  diente  die  astro- 
nomisch festgelegte  Perlhuhnvley.     Ferner  wurde   die  Lage  der  Berge  durch 
Peilungen  von  den  Monekaubergen  und  Maschabing  (Ngami)  recht  genau  bestimmt. 

Karte  Nr.  9. 

Die  Südseite  des  Ngami  wurde  von  mir  im  August  und  September  1897 
mit  KompaB  und  Schrittzjihlen  aufgenommen.  Die  Ausflüge  waren  so  zahlreieh, 
dafi  sie  nicht  eingetragen  worden  sind,  sondern  ein  geschlossenes  Bild  der  topo- 
graphischen  und  geologischen  Verhaltnisse  gegeben  werden  konnte. 

Blatt  V. 

Karte  Nr.  10. 

Die  topographische  Grundlage  stammt  fast  ausschlietëlich  von  Clarke  her, 
der  im  August  1897  den  FluBlauf  genau  aufnahm.  Nur  Einzelheiten,  z.  B.  die 
Gegend  nördlich  von  Toting,  wurde  nach  meinen  eigenen  Aufnahmen  eingetragen. 
Die  Langcngrade  entsprechen  der  ersten  Konstruktion  der  Karte  vor  Einführung 
der  trigonometi'ischen  Festlegung  von  Rietfontein,  sind  also  um  ca.  15'  nach  W. 
zu  rücken. 

Karte  Nr.  11. 

Die  Tschorilobcrgb  wurden  im  Juli  1898  von  mir  mit  KompaB  und  Uhr 
aufgenommen  und  die  Brcite  des  Lagers  II  bestimmt. 

Karte  Nr.  12. 

Dor  Okavango  im  Bereich  der  Kataraktenzone  von  Andara  wurde  lediglich 
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nach  den  eigenen  Aufnahmen  im  Juli  1897  gezeichnet.    Die  Breite  von  Andara 
liefert  die  astronomische  Ghrundlage.    Die  Lange  iai  auf  diesei  Nebenkarte  aoch 
nach  der  ersten  Konstruktion  gezeichnet,  d.  h.  vor  Korrektur  durcfa  -li'-  trigono 
metrische  Festlegung  von  Rietfontein. 

Blatt  VI. 

Karte  Nr.  13. 

Die  Hauptlinien  von  Kuke  nach  Chanse  and  weiterhin  nach  Rietfontein 
und  Sandpits  wurden  durch  Clarke  im  Mai  tmd  Juni  1897  aufgenommen,  aber 
im  Oktober  bis  Dezember  1897  durch  eigene  Routenaufnahmen  erganzt.  Neu 
waren  vor  allem  die  Routen  nach  'Gagam,  die  Powrie  mii  Uhr  ond  Kompafl 
aufgenommen  hat,  nach  der  Groot  Laagte  im  Dezember  1897  und  den  'Audji  im 
August  1898. 

Karte  Nr.  14— KJ. 

Dio  Umgebung  von  Kubi  und  Nakais  wurde  mit  Uhr  und  Kompafi  auf- 
genommen und  dürfte  ein  zièmlich  genaues  Bild  geben,  Dagègen  fehlte  mir  in 
Okw  a  ein  KompaB,  und  deshalb  sind  die  Richtungen,  die  ich  Dach  dem  Stand 
der  Sonne  bestimmte,  uur  annahernd  richtig.  linies  gibt  auch  diese  Skizze  woh\ 
ein  richtiges  Bild  der  geologischen  Vcrhaltnisso,  zumal  die  Lage  des  FluBbetts 
nach  der  Karte  von  v.  Frangois  und  Fleck  kontrolliert  werden  konnte. 

Blatt  VU. 

Nr.  17. 

Die  Aufnahmc  des  Weges  von  Rietfontein  nach  Gobabis  erfolgte  mit  Uhr 
und  KompaB.  Die  von  mir  konstruiorte  und  gezeichnete  Karte  wurde  im 
kartographischen  Tnstitut  von  Dietrich  Reimer  auf  Grund  der  neuesten  trigono- 
metrischen  Festlegung  von  Rietfontein,  2Oas  und  Gobabis  umgezeicb.net. 

Nr.  18. 

Die  Umgebung  von  Rietfontein  wurde  im  Oktober  1897  mit  KompaS  und 
Schrittzahlen  aufgenommen. 

Blatt  Vin. 

Nr.  .19  —  21. 

Das  Kankaufehl  wurde  mit  Uhr  und  KompaB  aufgenommen.  Zahlreiche 
Breitcn  und  eine  Lange  in  Guru  stützten  diese  Aufnahmen. 

Blatt  IX  und  X. 

Die  Karten  geben  lediglich  die  Rohkonstruktion  im  halben  MaBstab  des 
Originals  wieder,  ohno  Boriïcksichtigung  der  astronomischen  Bestimmungen.  Da 
sie  nur  den  Zweck  haben,  die  Details  des  Sumpflandes  zu  /.eigen,  so  habe  ich 
auf  eine  genaue  Einpassung  in  die  beobachteten  Breiten,  die  sehr  umstandlich 
gewesen  ware,  verzichten  zu  dürfen  geglaubt. 

Blatt  XI. 

Die  topographischo  Grundlage  ist  ein  Abdruck  von  „H.  Kieperts  Politischo 
Wandkarte  von  Afrika".  [Nou  bearbeitet  von  Richard  Kiepert.  Berhn,  Verlag 
von  Dietrich  Reimer  (Ernst  Vohsen)]. 
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Zweiter  Anliang. 


Das  geologische  Kolorit  stützt  sich  auf  die  Karten  von  Schenck  für  Südafrika, 
von  der  Geological  Commission  für  das  westliche  Kapland,  von  Molengraaf  für 
Transvaal,  von  Molyneux  für  das  westliche  Matabeleland,  von  Kuss  für  das  untere 
Sambesital,  '  von  Moore,  Bornhardt  ünd  Dantz  für  das  Grebiet  zwischen  dem 
Sambesi  und  Tanganyika  und  von  Thomson  für  das  Kafue-Longwa-Gebiet.  Die 
englischen  Aufnahmen  ans  dem  östlichen  Matabeleland  standen  mir  leider  nicht 
zur  Verfügung.  In  dem  Katangagebiet  ist  Cornets  Karte  in  vereinfachter  Form 
wiedergegeben  worden,  iudem  alle  Formationen,  die  alter  als  die  Kundelungu- 
schichten  sind,  schematisch  gezeichnet  worden  sind.  Denn  es  war  mir  nicht 
möglich,  die  yerschiedenen  Formationen  mit  genügender  Sicherheit  zu  gruppieren. 

Ist  die  Übersichtskarte  naturgemaB  auch  sehr  lückenhaft  und  nngenau,  weil 
die  Formationen  für  ansgedehnte  Gebiete  nur  nach  kurzen  petrographischen 
Angaben  eingezeiclmet  sind,  so  erfüllt  sie,  wie  ich  hoffe,  insofern  wenigstens 
ihren  Zweck,  als  sie  den  Umfang  und  die  Grenzen  des  Sandfeldes  der  Kalahari 
deutlich  hervortreten  lafit  und  der  geologische  Charakter  der  umgebenden  Rander 
in  groBen  Zügen  wenigstens  erkennbar  ist. 


Anhang  lil. 


Bemerkungen  zu  den  Profilen  und  Panoramen. 

Die  BlMrtter  XII — XX  geben  eine  Anzahl  von  Profilen  und  Kartenskizzen 
wieder,  die  ich  an  Ort  und  Stelle  angefertigt  habe.  Die  Erklarungen  sind  in 
den  meisten  Füllon  den  Blattcrn  sclbst,  resp.  dein  Text  zu  entnehmen,  uur  für 
Blatt  XVI  II  und  XX  ist  es  -  notwendig,  diè  Bedeutung  der  Buchstaben  und 
Zeichen  hier  zu  bringen. 

Um  die  Auffindung  der  Beschreibung  im  Text  zu  erleichtern,  ist  boi  jeder 
Figur  die  Seitcnzahl  angegeben. 


Blatt  XII. 

Fig. 

4 

Text  auf  Seito 

182 

Fig. 

1 

o 

Text 

auf  Soite 

148- 
151 

150 

77 

5 
6 

ii      ii  ii 

1 85 
186 

3 

11 

n  •>•> 

152- 

-154 

77 

7 

ii      ii  11 

187 

4 

77 

154 

8 

ii      ii  ii 

124 

5 

77 

154- 

-155 

17 

9 

ii      ii  ii 

1  12 

6- 
9 

-8 

17  11 
11  11 

155 
156 

Blatt  XIV. 

10- 

-12 

11  H 

157 

Fig. 

1 

Text  auf  Seite 

236 

13 

ï) 

156 

2  u.  3 

17  77 

237 

14 

1?  il 

1 59 

7J 

4 

77              77  77 

241 

15 

158 

17 

5 

77              11  77 

243 

L6 

164 

17 

6 

77              71  71 

244 

17 

11  11 

165- 

-167 

7  u.  8 

11                17  17 

245 

18 

17  11 

165 

9 

247 

1!) 

20 

'1 
11 

77  71 

166 
167 

Blatt  XV. 

21 

17  77 

168 

Fig. 

1 

Text  auf  Sctte 

249 

22 

11 

Ï5  71 

169— 

-171 

2 

ii      ii  ii 

252 

23 

u.  24 

lï 

77  7) 

171 

3 

254 

25 

u.  26 

11 

77  77 

176 

4 

255 

27 

11 

17  77 

178 

Nebenblatt: 

Kalktuft'terrassen  314 

28 

11 

77  17 

179 

Blatt  XVI. 

Blatt  X1IL 

Fig. 

1—2 

Text  auf  Seite 

256 

Fig. 

1 

Text  auf  Seito 

181 

'7 

3 

ii  ii 

257 

i? 

2 

182 

11 

4 

ii      ii  ii 

259 

3 

1? 

77  77 

183 

77 

5 

ii      ii  ii 

262 
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Drifter  Anhang. 


Fig.   6  Text  auf  .Seite  263 

„     7  „  „  „  264 

„     8  „  „  „  266 

„     9  „  „  „  "267 

„  10  „  „  „  269 

„11  „  „  *  270 

„   12  „.  „  „  271 

„   13  „  „  „  273 

„   14  „  „  „  275 


Blatt  XVII. 

Fig.    1  u.  2   Text  auf  Seite  338 


3 

4u.  5 

6 
7 

8u.  9 
10 
11 
12 
13 

14—16 
17 

18  u.  19 

■20 

21 


Fig: 


341 
340 
341 
346 
330 
354 
355 
356 
358 
360 
361 
363 
356 
349 


Blatt,  XVHI. 


1  Text  auf  Seite  383—384 

a)  Chansefeld ,  b')  Vorbügel  aus 
Chaleedonsandstein.  b)  Plateau  aus 
Chaleedonsandstein.  c)  Ebenen 
grauen  Sandes  mit  liegendem  Kalk- 
boden.  d)  Sandfeld  östlicb  des 
Chansefeldes. 

2  Text  auf  Seite  374—375 

a)  Cliansefeld.  b)  Sandfeld.  c)  Sand- 
wall  südlicb  der  Groot  Laagte, 
d)  Groot  Laagte,  e)  Nordufer  der 
Groot  Laagte. 

3  Text  auf  Seite  376 

a)  Chaleedonsandstein.  b)  Kalahari- 
kalk. c)  Kalaharisand.  d)  Alluvium. 

4  Text  auf  Seite  402 

5  „      „      „  403 

6  „     „_     ;,  406 

a)<  rTundgestein,anscheinendChanse- 
schiclUiMi.   b)  Pfannensandstein.  c) 
Kalaliarikalk.    d)  Kalaharisand. 
Text  auf  Seite  406 


Fig, 


Fig. 


415 
418 


10  u.  11    Text  auf  Seite  421 
a)  Chanseschichten.  b)  Ngamikalk. 
c)  Breccie.  d)  Kalktuff.  e)  AUuvial- 
sand.  f)  Kalaharisand.  g)  Schotter. 

12  Text  auf  Seite  423 

a)  Ngamikalk.  b)  Pfannensandstein. 
c)  Kalaharisand.    d)  Salzmergel. 

13  Text  auf  Seite  443 

a)  Salzmergel.  b)  Kalaharisand.  c) 
Flutëbetten.  d)  Sandinseln.  e)  Schilf- 
sumpf. 

14  Text  auf  Seite  446 

a)  Chanseschichten.  b)  Kalaharisand. 
c)  Alluvium.   d)  Flutëriunen. 

15  Text  auf  Seite  446 

a)  Chanseschichten.  b)  Chaleedon- 
sandstein. c)  Laterit.  d)  Kalahari- 
sand. 

16  Text  auf  Seite  448 

a)  Chaleedonsandstein.  b)  Salz- 
mergel. c)  Kalaharisand.  d)  Sand- 
walle  der  Ufer.  e)  Stromrinne.  t) 
Schilfsumpf. 

17  Text  auf  Seite  451 

a)  Salzmergel.  b)  Flufisand.  c) 
Schilf.    d)  Pfanne. 

18  Text  auf  Seite  454 

a)  Chanseschichten.  b)  Kalahari- 
sand.   c)  Kalaharikalk. 

19  Text  auf  Seite  458 

20  „      „       „  433 

a)  Kalaharisand.  b)  Vleysand.  c) 
Gelber  Sand.    b')  Vley. 

21  Text  auf  Seite  430 

A)  iGam.  B)  Denibtal.  C)  Hakobis. 

D)  Westonde  des  Okavangobcckens. 

E)  Blaubuschpfanne.  F)  Kalktaler 
S.W.  der  Blaubuschpfanne.  a) 
Ngamikalk.  b)  Denibkonglomerat. 
c)  Kalaharikalk.  d)  Kalaharisand. 
e)  Vleysandflachen. 

22  Text  auf  Seite  406 

23  „      „       „  418 

Blatt  XIX. 

1—11  Text  auf  Seite  •_,,.>_) 

12  „  „      „  293 

13—15     „  „      „  298 

16—19     „  „       „  296 

Blatt  XX. 


Fig. 


1    Text  auf  Seite  470 
a)   Salzmergel.     b)  FluBsand.  c) 


Bemerkungen  zu  den  Profilen  und  Panoramen. 
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Alluvialschlamm,    dj  Schilfflachen. 

o)  Waldinseln.    fj  FluBrinnen. 
Wig.   2    Text  auf  Seite  474 

a)   FluBsand.     ]))  Sehlainmllilclien. 

c)  FhiBrinno.    dj  Sehilfsumpf. 
„     3    Text  auf  Seite  47 (! 
4  478 

a)  Grundgestein.    b)  Kalaharisand. 

e)  FluBsand.    dj  Beckonxehhunm. 

e)  Schilfflache.    f)  Salzmergel, 
„     5    Text  auf  Seite  478 

a)  Kalaliarikalk.    b)  Kalaharisand. 

c)  Chalcedonsandstein.  d)  Becken- 

schlamm.    e)  Schilfflache. 
„     6  u.  7    Text  auf  Seite  497 

a)  FluBsand.    b)  Schlaminschicht. 

c)  Sandfacher.    d)  Überhangendes 

Schlammstück. 
„     8    Text  auf  Seite  201 
')  203 


a)  Gehöft.  b)  Kolke  in  der  heutigen 

FluBrinne.  cl  Kolke  in  alten  kinnen. 
Fig.  10    Text  auf  Seite  203 

a)  Chalcedonsandstein.  b)Kalahari- 

kalk.  cj  Kalaliarisanrl.  d;  FluBsand. 

o)  AUuvialschlanini. 
„    1 1     Text  auf  Seite  203 

a)  Sehlaninisehicht.     I>i  Sand.  c) 

Wasser. 
„    12    Text  auf  Seite  203 
„13      „      „      „  207 
„14      „      „      „  208—209 
.  „   15      „      „      „  210—211 
„   1G      „      „      „  211 
„17      „      „      „  226 

a)  Buschwald.     b;  Sandring.  c) 

Schlammkalotte. 
„    18    Text  auf  Seite  231 

a)  Chanseschichten.    b)  Kalk.  c) 

Kalaharisand.    dj  Vley. 


Blatt  XXI.    Die  Pan  ommen. 

Die  Panoramen  sind  nach  Bleistiftskizzen  gezeichnet  worden. 

Die  Monekau-Bergc,  von  Süden  gesehen.  Man  steht  auf  der  mit  Gras 
und  Busch  bedoekten  Grainvackenebeno,  die  als  glatte  Flache  bis  an  den  FuB 
des  Porphyrsoekcls  herangeht,  auf  dem  die  Kuppen  und  Ketten  stehen. 

Die  'Kai  'kai-B  erge.    Vom  Pioniorberg  gesehen. 


Anliang-  IV. 


Die  astronomischen  Beobachtungen. 

Im  Januar  1898  überuahra  ich  die  astronomischen  Instrumente  Mr.  Clarkes, 
einen  Casellaschen  Theodoliten,  einen  Chronometer  und  einen  Sextanten.  Leider 
war  der  Chronometer  nicht  mehr  verwendbar,  und  ich  benutzte  daher  meine  Glas- 
hütter  Taschenuhr.  Der  Theodolit  wurde  nur  auf  der  Reise  von  Chanse  nach  der 
Blaubuschpfanne  und  zum  Tauche  benutzt.  In  Naka  a  letschwi  aber  wurde  er 
in  einem  unbewachten  Moment  von  Ziegen  umgeworfen  und  ruiniert.  Seitdem 
benutzte  ich  mit  gutem  Erfolg  den  Sextanten. 

Die  Beobachtungen  bestanden  in  Sonnen-  und  Sternkulminationen,  letztere 
möghchst  N.  und  S.  War  das  unmöglich,  so  nahm  ich  O.-  und  W.-Sterne,  um 
die  Instrumentalfehler  zu  korrigieren  und  ferner  auch  um  Kontrollberechnungen 
für  die  Breiten  ausführen  zu  können. 

Iu  'Gram,  2Garu  und  Guru  versuchte  ich  Langenbestimmungen.  Die  Mond- 
distanzen  von  xGam  sind  wertlos,  die  Mondhöhen  von  2Garu  uud  Guru  sind  auch 
nicht  glanzend,  aber  doch  leidlich  verwendbar. 

Einmal  wurde  an  der  Groot  Laagte  die  magnetische  Abweichung  zu  -(-  22° 
bestimmt,  die  Clarke  für  den  Ngami  wiederholt  als  +21°  30'  festgestellt  hatte. 

Herr  Dr.  F.  Cohn  in  Königsberg  i.  Pr.  führte  die  Berechnuugen  aus  und 
schrieb .mir  über  die  Resultate  folgendes. 

„Über  die  Berechnung  der  Beobachtungen  und  ihre  Genauigkeit  ist  zu 
sagen : 

1)  Die  Breiten. 

Die  Theodolit-Breiten  mogen  auf  etwa  20"  genau  sein.    Bei  den  Sextanten- 
Messungen  wurde  besonderes  Gewicht  auf  die  möglichst  genaue  Bestimmung  eines 
etwaigen  Unterschiedes  von  Nord-  und  Süd-Breiten  gelegt,  da  dieser  alle  nur  ein- 
seitig  beobachteten  Breiten  verfalschen  muBte.    Es  zeigte  sich,  dafê  alle  Höhen 
etwa  '/._/  zu  groB  gemessen  sind  und  daB  domnach  die  Nordbreiten  zu  nördlich, 
dii'  Siidhrciten  zu  südlich  erhalten  wurden.   Danach  muBte  man  als  Verbesserung 
von  Bcginn  -  -  11.  6.  98:  4=  30"         „     Nord-„    .,         '  . 
v«„  3.  6.  98  -  Schlufl:     ^  20"  an  alle  Süd-  BreitCU  anbringen- 
lm  oinzelncn  gcschah  dies  in  der  folgcndcn  Weise : 

All(>  Breiten,  die  nur  auf  einseitigcn  Beobachtungen  beruhten  und  auch  nur 
einsextige  Zeitbcstimmungen  aufwieseu,  orhielten  dirokt  diese  Korrektiou.  — •  Lagen 


Oio  astrnnoiiiixc.lion  liooliuclitim^on. 
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beiderseitige  ZeitbeBtünmungcn  vor,  «o  wurdo  «las  Mittol  dor  axm  Omen  ueh  er- 
gebenden  Lndirekten,  aber  individuellen  Bestimmung  and  der  allgemeinen  au 
gewendet,  z.  B.  2Koe  27.  3.  98.  Nord:      -20"  19'  25". 

Konstanter  Fehler  aus  don  Zeitbestimmungen  berechnet:  10" 

allgcmcin :  —  30" 
Mittel:  —  20" 

Dofinitivo  Breite:  — 20"  19'  45". 

Die  beiderseitig  beobachteten  Breiten  bliebon  ganz  unbeeinfluBt. 

Natürlich  bleibl  die  Unsicherheit  der  einseitigen  Breiten  immer  noch  gröfier 
als  die  dor  andern  and  ist  auf  otwa  20" — 30"  zu  schatzen,  wahrend  die  beider 
seitigen  woh]  auf  10"— 15"  sicher  sein  dürften. 

2)  Dio  Liingen. 

Völlig  brauchbar  aind  nur  die  beiden  Mondhöhenmessungen  in  2Garo  and 
Guru,  wahrend  die  entsprechenden  Messungen  in  'Gam  unerklarlicherweise  stark 
abweichen.  Dio  Monddistanzen  in  'Gam  sind  fur  eino  LangenbeKthnniun»  niolit 
gunstig,  dio  in  2Garu  wind  aJlonfalls  verwondbar.  Reduziert  man  alles  auf  2Garu, 
so  erhalt  man: 

—  20°  42'  östl.  von  Grw., 
was  abor  5' — 10'  unsicher  sein  dürfte. 

3)  Dio  D  eklinati  o  n. 
Die  magnetische  Deklination  scheint  gut  zu  sein. 


Zusammenstellung  der  beobachteten  Breiten. 


O  rt 

Datum 

Nordstern 

Südstern 

9 

Instrument 

Groot  Laagte  

23.  1.  98 

Aldebaran 

Achernar 

-21"  14'  4" 

Thoodolit 

2Ganna  

28.  1.  98 

Canopus 

-20°  53' 0" 

Blaubuschpfanne  .... 

4.  2.  98 

-  20n  34'  58" 

8.  2.  98 

—  20°  23' 2" 

Omdrai  

13.  2.  98 

Canopus 

—  20°  5'  16" 

Kiobitzvley  .    .    .  . 

23.  2.  98 

a  Orionis 

—  19°  59'  54" 

Nachtlagor  

24.  2.  98 

p  Tauri 

-19°  57'  43" 

Naka  a  letschwi  .... 

11.  3.  98 

Canopus 

-20°  l.V  18" 

Sextant 

Sekuniis  Viehkraal  . 

15.  3.  98 

Pollux 

%•  Argüs 

-19°  58' 0" 

» 

Reiherpfanne  

19.  3.  98 

Pollux 
Castor 

l 
1 

—  20°  0'  32" 

2Koe  

24.  3.  98 

Pollux 

Castor 

\ 
1 

—  20°  19'  45" 

Hakobis  

27.  3.  98 

Pollux 

1 

Castor 

I 

—  20°  24'  4" 

'Gam  

29.  3.  98 

P  Argüs 

8.  4.  98 

Sonne 

Rcgulus 

> 

—  20°  14'  20" 

9.  4.  98 

c  Argüs 

10.  4.  98 

Sonne 

'Mittagslager  nördl.  'Gam  . 

11.  4.  98 

Sonno 

—  20°  4'  56" 

14.  4.  98 

15.  4.  98 

Sonne 

P  Argüs 

l 
J 

—  19"  54' 41" 
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Vierter  Ankang. 


O  r  t 


Datum 


Nordstern 


Siïdstern 


iKai'kai.  ...... 

JKai  'kaiberge  Standlager  I 
2Garu  .   


2Nausib  . 
'Gautscba  . 
Guru  . 
Tsumkwo 
Palrnenvley  . 
Kalkfontein 
Lager  zwischen  Dobe  und 

Sodanna  . 
Abendlager  . 
Sodanna . 
Tarikora 
Mittagslager 
Scbilfquelle 
Gnuquelle  . 
Zebra  vley  . 
Kraalpfanue 
Lager 

Makaus  Stadt 
Motswere  Lager  . 
2Narnmassére  Lager 
Bakalahari  Stadt  am  Taucbe 

Kapinga  

2Gatscba  .... 
2Dugaintscha  . 

Jil  2noa  

Vley  südl.  Andara  . 
Andara  

Nördl.  Tscborilob  erge 
„  Quelle 
Südl.  Mascbabes  Geboft 
Mittagslager 
Naebtlager  . 
Naebtlager  . 
Mittagslager 
Massubia  Stadt 

Abendlager  . 
Riedbocksuuipf 
Denokaning 
Naebtlager  . 


18.  4 

27.  4 

28.  4, 

29.  4, 

19.  4. 
21.  4 
1.  5. 


1.  5. 

2.  5. 

3.  5. 


4.  5. 
4.  5. 
6.  5. 


6.  5. 
8.  5. 


98 
98 
98 
98 
98 
98 
98 
98 
98 
98 
98 
98 
98 
98 
98 


10.  5.  98 

10.  5.  98 

11.  5.  98 
16.  5.  98 

18.  5.  98 

19.  5.  98 

20.  5.  98 

21.  5.  98 
24.  5.  98 
24.  5.  98 
30.  5.  98 

1.  6.  98 

2.  G.  98 

3.  6.  98 

4.  6.  98 

5.  6.  98 


6.  6.  98 

7.  6.  98 

8.  6.  98 

10.  6.  98 

11.  6.  98 
30.  6.  98 
2.  7.  98 

7.  7.  98 

8.  7.  98 

8.  7.  98 

9.  7.  98 

10.  7.  98 

10.  7.  98 

11.  7.  98 

11.  7.  98 

12.  7.  98 

13.  7.  98 
13.  7.  98 


Sonue 


Sonne 
Sonne 
a  Bootis 

Sonne 


Sonne 

Sonne 

Sonne 
y  Leonis 
a  Leonis 
Sonne 


Sonne 
S  Leonis 
Sonne 


(3  Leonis 
Sonne 


Sonne 
a  Coronae  borealis 

Sonne 

Arcturus 

Sonne 

Sonne 

Arcturus 


(3  Argus 


pAr< 


a  Crucis 
cc  Crucis 


a  Centauri 

0-  Argus 
(3  Crucis 


a  Crucis 


a  Crucis 

a,  [3  Centauri 

a  Centauri 

a  Centauri 
(3  Centauri 

J3  Centauri 

(3  Centauri 

a  Centauri 


-19°  52'  20" 

-19°  48'  34" 

-19°  56'  22" 

- 19°  54'  49" 
-19°  49'  39" 
-19°  43'  56" 
-19°  35'  54" 
-19°  29'  30" 
-19°  25'  5" 

-19°  14'  11" 

—  19°  10'  6" 

—  19°  2' 5" 

—  18°  51'  38" 

—  18°  55'  41" 
— 18°  57' 0" 

—  18°  58'  24" 

—  19°  2'  12" 
— 19°0'56" 

-18°  58'  21" 

—  18°  46'  59" 
-18°  40'  52" 
-18°  35'  18" 
-18°  26'  0" 

—  18°  24'  40" 

—  18°  24' 56" 
-18°  23'  43" 
-18°  19'  0" 

—  18°  7' 38" 

—  18°  1'  38" 

—  18°  36' 2" 
-18°  45' 2" 
-18"  56' 4" 
-19°0'  52" 

—  19°  6'  30" 
-19°  13'  31" 
-19°  19'  45" 

-19°  25'  37" 

—  19° 30' 34" 

—  19°  35'  39" 
-  1 9°  47'  56" 
-19°  52'  32" 


I He  .•!  itronomi  ich(  n  I leobachl  angen, 
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0  r  t 

1      1 1  in 

*S  l|  (1 t  t'Ttl 

f 

1  M-trUMI',l|t 

'KaifluB  ....... 

11.7.  98 

A returns 

y.  ( 'entauri 

—  1 9°  57'  2" 

Sextant 

Rakinnanas  Kraal 

1  5.  7.  98 

Sonne 

—  20°  0'  57" 

.. 

'Gau  =  Tnao  

15.  7.  98 

Arcturus 

[i  ('entauri 

—  20°  9'  .V' 

XT   1               lil  • 

Maka  a  letschwi  .... 

1  (i.  7.  98 

a  (  entaun 

.i/id   f   </.i  \iJ 

—  20°  1 4  22 

■* 

Mascliabing  

is.  7.  98 

AretnruH 

a,  |3  Ccnlauii 

—  20°  26'  36" 

n 

Wasserwagón  W.  'Audji 

•21.  s.  98 

aOphiuchi 

a  Triitn,!.r.  auslr. 

2i"  i.r  ui" 

Kubi  '  .  . 

5.  9.  98 

a  Aquilae 

a  Pavonis 

—  210  6'  43" 

•■ 

Standlagor  N.W.  Kubi  .  . 

3.  9.  98 

—  21"  4'  1" 

I)o])j)olto  Ecstiinnu 
Hakobis 


iiKOn 


Naka  a  letschwi 


20°  23'  33' 
■20°  14' 41' 


8.2.98       —20°  23' 2"  I 
27.3.98       —20°  24' 4"  ƒ 
11.  3.  98       —20"  L5'  18"  \ 
1(>.  7.  98       —20"  14' 22"  ƒ 
SchlieBt  man  hier  die  erste  iinsiehere  JJeslimniunu  ganz  aus,  80  ist  r  20°  I  l'22". 

Dio  Bestiminung  dor  m agn c ti s cho n  Deklination  an  der  Groot  Laagte 
24.  1.  98  gibt  22°  0'. 


PasBargo,  Die  Kiilaliari. 
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Anhang  V. 


Die  gesammelten  (xesteine. 

Die  Listen  enthalten  die  gesammelten  Gesteinsproben  mit  den  Notizen,  die  Herr  Professor 
Dr.  Kalhowsky  im  Anschlufi  an  Schliffe  und  chemische  Reaktionen  wahrend  seiner  Arbeit  über  die 
Verkieselung  der  Gesteine  in  der  Kalahari  niederschrieb.  Diese  ursprünglich  durchaus  nicht  zur 
Veröffentlichung  bestimmten  Bemerkungen  machen  selbstverstandlieh  nicht  den  Anspruch  auf  aus- 
führliche  petrographische  Beschreibting,  sondern  haben  nur  die  Bedeutung  knrzer  Diagnosen.  Die 
Schliffe  befinden  sich  in  der  mineralogisehen  Sammlnng  der  Dresdener  ïechnischen  Hochschule. 

I.  Gesteine  des  Kwebegebiets. 

A.  Chauseschichten. 

1)  Dichte  Grauwacke  mit  Diabastuffmaterial.  (108.)*) 

An  der  verwitterten  Oberfliiche  rotbraunes  sandiges  Gestein.  Auf  der  Bruchfliiche  ist  das 
relativ  frische  Gestein  blaulich  grau,  hart,  quarzitisch  und  von  1  mm  dicken  blauschwarzen 
Bandera  durchzogen.  Dieselben  sind  aus  einzelnen,  z.  T.  voneinander  getrennten  Eisenglanz- 
körrrchen  zusammengesetzt.  An  der  Oberfliiche  2 — 3  cm  tief  rötlich  zersetzt.  Schliff:  Körner 
von  Quarz,  Plagioklas,  Epidot,  Kalkspat  und  Eisenglanz.  Anscheinend  handelt  es  sich  um 
Beimischung  von  Diabasmaterial  zu  den  Grauwackenbestandteilen. 

Ebene  westlich  der  Mosseyanberge ;  anstehende  Klippe. 

2)  Dichte  Grauwacke.  (108.) 

Dichtes  hellgraues  quarzitisches  Gestein  mit  Andeutungen  schwarzer  feiner  Schichtung. 
An  der  Oberflache  eine  fingerdicke  hellbraune  Verwitterungsrinde.  Auf  derselben  ist  die 
Schichtung  durch  1 — 2  mm  breite  Leisten  und  Furchen  gekennzeichnet.  Schliff:  Körner 
von  Quarz,  Plagioklas,  Kalkspat  und  ganz  zersetztem  Titaneisen. 

Ebene  östlich  des  Standlagers  I. 

3)  Dichte  Grauwacke.  (108.) 

Graubraunes  feinkörniges  quarzitisches  Gestein.  An  der  verwitterten  Oberfliiche  sandig. 
Verwitterungsrinde  ca.  1  cm  stark.  Schliff:  Körner  von  Quarz,  Plagioklas,  Kalkspat  und 
Eisenglanz. 

Ebene  zwischen  Standlager  I  und  den  Mosseyanbergen.    Isolierte  Klippe  im  Sand. 

4)  Grauwacke.  (108.) 

Graugrünes  feinkörniges  quarzitisches  Gestein  mit  schmutzig  grünem,  amorphem  Mineral. 
Ziemlich  zersetzt.  Rotbraune  Eisenoxydhydratmassen  sind  neben  schwarzen  Eisenglauz- 
schuppen  bemerkbar,  ebenso  Quarz-  und  Feldspatkörner.  Schliff:  Körner  von  Quarz, 
etwas  Plagioklas,  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd  und  schmierigem,  grünem  Zement. 

Am  westlichen  FuB  der  Mosseyanberge,  Nordende. 

5)  Dichte  Grauwacke  mit  Diabastuffmaterial.  (108.) 

Dichtes  grauviolettes  homogenes  Gestein.  An  der  Oberfliiche  mit  rotbrauner  Einde  ver- 
wittert.  Schliff:  Reichlich  Kalkspat  nebst  Körnern  von  Quarz,  Plagioklas,  Eisenglanz, 
Kpidot  und  Clilorit. 

Nordende  der  Bucht  zwischen  Mosseyanbergen  und  der  Westkette. 

Beziiglich  der  Struktur  aller  dieser  Grauwacken  mufi  man  hervorheben,  daC  alle,  ganz 
besonders  abcr  die  dichten  Varietiiten,  ein  sehr  festes  klastisches  Gefüge  besitzeu,  offenbar  mit 


")  fiio  oin^oklammoiien  Kalilou  liodcuton  die  Soitenzahl  im  Toxt.    Mcist  —  nicht,  immer  —  eind  die  Nmnmcrn 
■  ui  Text  z.iticrt. 


I.  Gestoine  de-   Kwidiegchit-ts.  yfjj 

starker  Inéinanderpressung  dor  Gemengteile.  Sio  habon  also,  dom  rnikroskopischcii  Befund 
naeli,  enorgischo  tektonische  Pressung  eifahreD,  sind  also  alte  Grauwacken.    Penter  »ci 

noclimals  dio  Hoimischim^  von  Diabastufl'matorial  in  cinigen  Varictiiten  hervorgehoben. 
G)  Dichter  Kalkstein.  (108.; 

Sohwarzblauer  dichter  Kalkstein  mit  porphyrisehen  Kalkspatindividiion  imd  KisengUna 
Bchüppchen.  Schliff:  Kalkspatkömer  und  Eisenglanzschiippchen.  Alle  Kalkspatkdraet  ilnd 
langlicli  gestreckt,  so  daü  eine  Parallelstruktur  entsteht. 

Ebene  am  Lager  I. 

7)  Dichter,  etwas  schieferiger  Kalkstein.  M08.; 

Viïllig  gleicli  C),  nur  schieferig.  Scliliff  gleicli  C).  Die  Kalkspatkömer  sind  abcr  viel 
stiirkor  gestreekt  und  bilden  lauggezogene,  parallel   gelagerte  1'lalten.     I)ie-e  Slniktnr  ivei  i 

anf  energische  tektonische  Pressung  hin. 
Ebene  am  Lager  I. 

iJ.  Totingdiabase. 

8)  Grüner,  an  Epidot  reicher  Diabas  oder  Diabastnff.  (109.) 

Hellblaulich,  grünlich  -  graues,  schieferiges  Gestein,   stark  zersetzt  und  bröcklich,  mit 
liirsekorngrolien  griinen  Kpidotkörnern.    Scliliff:  Das  Geste  in  besteht  ans  Plagioklas,  Eisen 
glanz,  Strahlstein  und  Chlorit.    Die  Gemengteile  haben  eine  anffallende  Parallelstruktur,  die 
auf  starke  Pressung  Iiindeutet.     Es  ist  entwedcr  lieller  Diabastuil'  mier  gaii/.  um^ewandelter 
Diabas. 

Nordende  dor  Bucht  zwischen  Mosseyan bergen  und  Westkette. 

9)  Epidotreicher  Diabas.  (109.) 

Graugrün  mit  porphyrisehen  weiflen  Feldspaten  and  griinen  Epidotkörnern  v.,n  Hii 
gröGe.    Daneben  schwarze  reehteekige  Tafeln,  1 — 2  mm  groü,  matt.    Schliff:   Das  Gestein 
besteht  aus  Plagioklas,  Epidot,  Titaneisen  und  uralisiertem  oder  aktinolithisiertem  Mineral. 

Diabas  vom  Nordostende  der  Zentralkette. 

10)  Epidotreicher  Diabas.  (109.) 

Gleicli  Nr.  9,  nur  weniger  zersetzt;  mit  bis  erbsengrolien  Kpidotkörnern.  Sehliff  gleieh 
Nr.  9;  die  Plagioklase  sind  aber  frischer.  Das  Gestein  selbst  ist  massiger,  hiirter  und  nicht 
so  zerklüf'tet  wie  Nr.  9  oder  gar  Nr.  8. 

Diabas  vom  Nordende  der  Zentralkette. 

€.  Quarzporphyre. 

11)  Blauschwarzer  Quarzporphyr  (Mikr ogranit).  (109.) 

In  blauschwarzer  Grundniasse  liegen  1  —  4  mm  grolJe,  weiBe  bis  leieht  rötliehe  Orthoklasp 
und  Quarzkörner.  Schliff:  In  rein  körniger  Grundmasse  liegen  porphyrische  Körner  von 
Quarz,  Orthoklas,  etwas  Plagioklas,  viel  Eisenglanz  und  Muskovit. 

Kwebepeak,  Zentralkette. 

12)  Violetter  Quarzporphyr  (M  ikrogranit).  (109.) 

Graurötliches  bis  violettes  Gestein  mit  verein/.elten  porphyrisehen  Qiiarzen  und  Ortho- 
klasen.  Schliff:  Reinkörnige,  sehr  umfangreiehe  Grundmasse  mit  porphyrisehen  Quarz 
körnern  und  Orthoklasen,  wenig  Eisenglanz. 

1).  Dynamometamorphe  Gestcinc. 

13)  Dichtes  graurotes  scheinbar  felsitisches  Gestein.  (110.) 

In  grauroter  dichter  Grundmasse  liegen  vereinzelt  rostrote  Flecken,  Quarzkörner  und 
Eisenglanzschiippolien.  Schliff:  Massen  trüber  Substanz  in  Kugeln  und  Büscheln  mit  gaten 
Interferenzkreuzen  bis  wandernden  Auslöschungsbalkcn.  Die  Substan/,  ahuelt  einem  spharu- 
litischcn  Felsit.  In  don  Quarzporphyren  wnrde  solche  Struktur  nie  gefunden.  Kalkspat 
sparlieh.    Keine  Breccienstruktur. 

Querspalte  in  der  Zentralkette. 

14)  P  o  rp  hyrkon  glom  era  t.  (110.) 

In  dichter  grauroter  Grundmasse  liegen  cckige  und  abgerundete  Stücke  von  violettem 
Porphyr  der  K\vel)eberge.  Stücke  lus  faustgroB.  Sehliff:  Grauwackenartige  Grundniasse, 
die  aus  kleinsten  Porphyrbrocken,  Kalkspat,  Neubildungen  von  faserigem  Quarz  und  Glimmer 
liegen,  mit  gröfieren  Porphyrbrocken.    Deutliche  Breccien-,  resp.  Konglomeratstruktur. 

Nordostende  der  Mosseyan- Kette. 
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7Qg  Fünfter  Anhang. 

II.  Gesteine  der  Südseite  des  Ngami. 

A.  Chanseschichten. 

15)  Kieselige  grüne  Grauwacke.  (161.) 

Schmutziggrüne  feinkörnige  mürbe  gebackte  Grauwacke  bis  Sandstein  mit  hellen  Glimmer- 
schüppehen.  Schliff:  Quarzkörner,  Chlorit,  etwas  Feldspat.  Anscheinend  krystallines  Ge- 
fiige.    Quarze  von  verschiedener  GröBe,  aber  nirgends  ganz  feinkörnig. 

Südseite  der  Kengakabucht. 

16)  Eingekieselter  Grauwackenschiefer.  (148.) 

Diehtes  dunkelrotbraunes,  etwas  marmoriertes  kieseliges  Gestein,  Modifikation  der  gewöhn- 
lichen  Chansegrauwacke.  Schliff:  Flaseriges  Quarz-Glimmergemenge  mit  dunkelgrüneui 
Apatit  wie  No.  289,  durchzogen  von  Adern  von  Chalcedon  und  Calcit,  die  auch  dunne  Lagen 
von  Chalcedon  in  das  schieferige  Gestein  hineinsenden.  Der  Chalcedon  der  Aderchen  ist 
z.  ï.  gleich  grobkörnigem  Quarz.  Viel  Eisenglanzkörner  und  brauues  Eisenhydroxyd.  Un- 
zweifelhaft  ganz  von  Chalcedon  durchdrungenes  Gestein. 

Bucht  von  Toting. 

17)  Graue  bis  grünliche  dichte  Grauwacke  mit  hellen  Glimmerschüppchen  und  griinem 

Epidotstaub.  (177.) 

In  der  See-Ebene,  südöstlich  Litutwa. 

18)  Kontaktmetamorphe  Grauwacke.  (177.) 

Dichte  harte  graubraune  Grauwacke.  Schliff:  Quarzkörner,  Feldspate,  Epidot.  Reich- 
liche  Neubildung  eines  dichroitischen  hellbraunlichen  Glimmers  und  von  grofien  Magnetit- 
kristallen.    Kristallinisches  Gefüge. 

See-Ebene,  Südosten  von  Litutwa,  1  m  von  einein  Gang  von  Totingdiabas  entfernt. 

19)  Kontaktmetamorphe  Grauwacke.  (177.) 

Diehtes  dunkelgraues  hartes  Gestein.  Schliff:  Quarz,  Feldspat,  Epidot,  dunkelgrau- 
griiuer  Glimmer,  Apatit,  sehr  wenig  Eisenerz  in  anscheinend  kristallischem  Gefüge.  Glimmer 
gröber  als  in  18. 

An  einem  Gang  von  Totingdiabas,  südöstlich  Litutwa. 

20)  Totingdiabas.  (148.) 

Schmutzig  grünlichbraunes,  rot  geflecktes  Gestein  mit  roten  Feldspaten  und  grünern  Epidot. 
Stark  zersetzt.  Schliff:  Ganz  zersetzte  Augite,  Plagioklase  mit  Epidotkörnern  erfüllt,  viel 
Magnetit  und  zersetztes  Titaneisen. 

Westseite  der  Bucht  von  Toting. 

21)  Stark  zersetzter,  an  Epidot  reicher  Diabas.    Bucht  von  Toting.  (148.) 

22)  Epidotmasse.  (148.) 

Diehtes  schmutziggrünes  schweres  Gestein.  Schliff:  Besteht  vorherrschend  aus  Epidot, 
dazu  ganz  lichter  Amphibol  und  zu  Titanit  zersetztes  Titaneisen.  Sparlich  ein  farbloses 
Mineral  (Feldspat?).    Keine  Diabasstruktur. 

Bucht  von  Toting.    Loses  Stück. 

23)  Epidotmasse.  (148.) 

Stark  zersetztes  schmutziggrünes  Gestein,  im  Verband  mit  Diabas.    Schliff:  Epidot 
daneben  lichtgrüne  Hornblende  und  Calcit. 
Westlicher  Teil  der  Bucht  von  Toting. 

24)  Totingdiabas.  (148.) 

Blafigrünliches  diehtes  Gestein,  nersetzt.    Schliff:  Strahlstein  mit  wenig  Epidot. 
Bucht  von  Toting,  westlicher  Teil. 

25)  Epidotisierter  Totingdiabas  mit  ophitischer  Struktur.  (148.) 

Schmutzig  grünlichbraunes  Gestein  mit  rötlichen  porphyrischen  Feldspaten ;  stark  zersetzt. 
Schliff:  Plagioklas  voller  Epidotkörner,  Epidot  und  Biotit.  Zu  Titanit  zersetztes  Titaneisen. 
Einzelne  kleine  ganz  zersetzte  Olivine. 

Bucht  von  Toting. 

26)  Diabasbreccie.  (148.) 

Eckige  Stücke  von  Totingdiabas,  durch  jungen  Kalk  verkittet. 
Südufer  des  Ngamiflusses,  Toting. 

27)  Zersetzter  Totingdiabas  mit  Spuren  ophitischer  Struktur.  (148.) 

Diehtes  schmutziggrünes  Gestein.  Schliff:  Epidot  und  Strahlstein,  zersetzte  Olivine 
sparlich. 

Bucht  von  Toting. 

28)  Totingdiabas.    Epidot-Strahlsteinmasse.  (151.) 

Mittclkörniges  Gestein  aus  rötlichen  Mineralaggregaten.  Schliff:  Epidot,  Strahlstein- 
nadelhaufen  und  Kalkspat. 

Bucht  östlich  vom  Buschmanntal. 


If.  Gestelne  der  SUdseite  >l<  Ngami, 
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29)  Totingdiabas  mit  reichlichem  Strahlstein.  (151.) 

Dunkelgrüne  radialstrahlige  Mineralaggregate  mit  gelbgrünem  Epidot.    Schliff:  Strahl 
stcin  mit  wenig  Epidot, 

Ostseite  des  Buschmanntals, 
30j  Feinkörniger  epidotisierter  und  chloritisierter  Totingdiabas.  (177.) 

Sohmutziggriiner  dunkier  dichter  Diabas.  Schliff:  Viel  Epidot  und  Chlorit.  Titanei  en 
tüilwoise  zu  typischem  Leukoxen  zersetzt. 
Gang,  südöstlich  v(in  Litntwa. 

31)  Feinkörniger  zersetzter  Diabas.  (178.) 

Dichtes  dunkelgraugrünes  Gestein.    Schliff:  Stark  zersetztes  Gestein  mit  Neubildung 
von  Chlorit,  Strahlstein  und  chloritartigem  Glimmer.    Titaiicisen  zu  Titauit  zersetzt. 
Südlich  von  Litutwa. 

32)  Totingdiabas,  südlich  von  Litutwa.  (178.) 

33)  Quarzgang  aus  den  Chansegrau  wackon.  (177.) 

Woil.ler  bis  rauchgrauer  Quarz,  wenig  rostfarben  mit  blauschwarzem  Eisenglanz, 
Südlich  von  Litutwa. 

34)  Quarzgang  aus  den  Chansegra,uwacken  mit  Eisenspat.  (177.) 

Weifler  Quarz  mit  grollen  gelbbraunon  Eisenspat-Khomboedern. 
Südlich  von  Litutwa. 

35)  Quarzporphyr.  (148.) 

Schwarzblaiior  typischer  Kwobeporphyr  mit  grol-irn  mtcn  porphy  risrlien  l'VMs|i,;itni.  S  <;  h  1  i  t  t  : 
Mikrokristalline  Gründmasse  mit  Flagioklas  und  Orthoklas,  reieh  an  Eisenerz,  Biotit. 
Bueht  von  Toting,  loscs  Stüek. 


B.  Untere  NgamiscMchten. 

36)  Alter  feinkörniger  Sandstein.  (152.) 

Grauwacke  mit  jungor  Chalcedoninfiltration ;  blaCgrünlicher  feinkörniger  Sandstein. 
Schliff:  Sandkörner  ohne  Ausheilung,  dicht  anein ander  schlieftcnd.  DazwiBchon  geringe 
Spuren  von  Zement  aus  1)  Quarz  und  Ton,  2)  Quarz  und  Glimmer,  3)  eisenreicher  dunkier 
Masse.    Blatt  12,  Fig.  3  b. 

Ssepotes  Kraal. 

37)  Grobkörniger  feldspathaltigcr  eingekieselter  Quarzsandstein,  loses  Stück. 

Glasigglanzender,  liarter,  splittrigbrechender  Quarzsandstein  mit  roten  Foldspatkörncrn. 
Schliff:  Oft  ausgezeichnete  Achatsaume  um  die  ausgeheilten  Sandkörner.  Ks  folgt  gegcn 
das  Zentrum  der  Interstitien  cntwedcr  direkt  sehr  grober  C'alcit  oder  Chalcedon,  der  gegen 
das  Zentrum  grobkörniger  wird.  Das  Chalcedonzement  ist  unregclmiiBig  verteilt,  fehlt  in 
gröfieren  klastischcn  Körnern  ganz.  Die  Quarzkörner  sind  sehr  oft  ausgeheilt,  zuerst 
mit  reinem  Quarz  mit  Kristall-Elachcn  und  Spitzen,  dann  mit  Achatlagen,  die  oben  meist 
in  gröfiercr  Erstrcckung  mit  dem  Quarzsandkorn  homogene  Auslöschung  haben ;  also  zwei 
Ausheilungen. 

Ssepotes  Kraal.    Westsoite  der  Bucht  von  Toting. 

38)  Grobkörniger  Quarzsandstein.    (153,  Zone  e.) 

Lokal  Konglomcrat  mit  QuarzgeröÜen  bis  Faustgröfie. 
Bei  Ssepotes  Kraal. 


C.  Mittlere  Ngaini-Scliicliten. 

I.  Grüne  Kalksteine. 

39)  Toniger  hellgrüner  dichter  Kalkstoin.  (156.) 

BlaCgrünlich  fcine  schwarzc  Mangandendriten,  kleinmuscheliger  Bruch.  Leichtlöslich 
in  H  Cl.  liückstand  viel  feinstes  graues  Sediment  mit  schwarzen  Köruchen.  Der  Rückstand 
Ton  und  Eisenhydroxydkömer,  Glimmerbliittchen.  Zusammon  mit  dem  Ton  vielleiclit 
etwas  Si  O2.    Mikrochcmisch :  Ca. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  IV.  h. 

40)  Toniger  hellgrüner  dichter  Kalksteiu  =  39.  (156.) 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  IV.  h. 

41)  Blafigrüner  Kalkmergel.  (156.) 

Mit  Sclimitzen  von  Kalksandstein,  sehieferig. 
Ssepotes  Kraal.    Profil  IV.  g. 

42)  Ziemlich  stark  verkieselter  brecciöser  Kalkmergel.  (156.) 

Eckige  Stückc  blafigriinen  Kalkmergels  in  grünlichgrauer  sandiger  Gründmasse.  Schliff: 


O 


Fünfter  Anhang. 


Bruchstücke  von  stark  verkieseltem  mergligen  Kalkstein  in  sandigem,  etwas  schwacher  ver- 
kieseltem  Kalk.    Jung  verkieselte  Breccie  in  situ. 

Plateaurand  siidlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  IV.  e. 
Blafigrüncr  Kalkmergel,  brecciös  in  Kalaharikalk.  (156.) 

Ssepotes  Kraal.    Östlick  von  Profil  VIII. 

II.  Grauer  Kalkstein. 

Hellgrauer  sch  wachtoniger  dichter  Kalkstein.  (156.) 

Leiclit  löslich  in  HC1;  schwachtriibe  Lösung.  Mikrocheinisch  Ca.  Sediment:  Ton 
nnd  Quarze. 

Plateaurand  siidlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  IV.  k. 
Schwachtoniger  grauer  dichter  Kalkstein.  (156.) 

Durch  Calcitkristalle  fleckig.  Leicht  löslich  in  HC1.,  ziemlich  trübe  Lösung.  Mikro- 
chemisch  Ca.    Sediment:  Ton  und  Quarze. 

Plateaurand  siidlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  IV.  k. 
Feinkörniger  dichter  Kalkstein.  (164.) 

Graubrauner  bis  gelblicher  oder  rötlicher  Kalkstein,  durch  feine  braune  Lagen  dünn  ge- 
schichtet.  Leicht  löslich  in  H  Cl.  Lösung  wenig  trüb  nnd  wenig  sandiges  Sediment. 
Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  Mikroskopisch  feinkörnig- kristallinischer  Kalkstein  mit 
schwachstaubigen  Calcitkörnern.  Stellenweise  bilden  sich  gröberköruige  Partien  heraus  mit 
Rhomboedern.    Kein  Chalcedon  sichtbar. 

Kalkzone  siidlich  des  Aufschlusses  I,  Rengakabucht. 
Dichter  grauer  starkmergliger  Kalkstein  mit  Sandschnüren.  (166.) 

Die  Sandschniire  sind  als  netzartige  Leisten  herausgewittert,  bis  6  mm  hoch.  Löst  sich 
leicht  in  HC1.  Starktrübe  Lösung  mit  viel  Sediment  aus  Ton  und  Saud.  Mikrochemisch 
Ca,  etwas  Mg. 

Kalkzone  nördlich  Zone  b.  AufschluB  III.  Eengakabucbt. 
Dichter  schwachverkieselter  Kalkstein.  (155.) 

Grauer  bis  leicht  gelblicher  oder  violetter  Kalkstein  mit  Calcitdrusen.  Löst  sich  schwer 
in  H  Cl.  Schwachtriibe  Lösung  mit  Eest  des  ganzen  Stiickes.  Mikrochemisch  Ca.  Schliff: 
Kalkspat,  meist  von  feinstem  Korn  und  winzige  Quarzsplitter.  Nur  an  den  dünnsten  Stellen 
eines  der  Praparate  ist  zwischen  Calcit  noch  ganz  feinkörnige  Chalcedonfülle  sichtbar. 
Diese  tritt  jedoch  in  einem  Streifen  reichlicher  auf.  Schliff  ent  kalkt;  frei:  Dicke 
schneewei.Be  poröse  Masse.  In  derselben  mehrfach  gröfiere  und  kleinere  Kiuge.  Schliff 
ent  kalkt;  bedeckt:  Ganz  klar  und  durchsichtig,  zwischen  gekrcuzten  Nicols  schwache 
Polarisation.  Körner  und  Splitter  von  Quarz  und  Glimmerbliittchen,  wahrscheinlich  allothigen. 
Kleinste  Körnchen  von  eisenhaltiger  Substanz.  Feinster  Staub,  offenbar  feinster  Chalcedon, 
der  anfierst  schwach  polarisiert  und  alles  verkittet. 

Plateaurand  siidlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  IV.  b. 
Hellgrauer  mergliger  schwachverkieselter  Kalkstein.  (156.) 

Lichtgelblichgrauer  Kalkstein  mit  Calcitschnüren.  Löst  sich  in  HC1  mit  triiber  Lösung. 
Sediment:  Ton,  Quarzsand  und  Chalcedonskelette.  Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  Dichter 
Kalk  mit  gröfieren  Stellen,  die  aus  feinstem,  sehr  schwach  polarisierendem  Chalcedon  be- 
stehen. Derselbe  ist  mit  Kalkstaub  erfüllt.  Quarzsplitter;  Eisenhydroxydflecke ;  stellen- 
weise gröbere  Sandkörner  und  Calcitnester. 

Plateaurand  siidlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  IV.  k. 

Grobkörniger  schwachverkieselter  Kalkstein.  (156.) 

Briiunliche  walnuflgroBe  Kugeln  in  lichtgrauem  Kalkstein.  Löst  sich  inHCl  leicht,  trübe 
Lösung.  Sediment  aus  Ton,  Sand,  Chalcedon.  Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  Dichter 
mergliger  Kalk  ist  mit  kleinen  Relikten,  die  dem  Schliff  eine  kleinbrecciöse  Struktur  ver- 
hullen, kleinkörnig  geworden  mit  klarem  Calcit.  Stellenweise  ist  Verkieselung  —  feinst- 
köruig  und  schwach  polarisierend  —  eingetreten,  mit  viel  Calcitfetzen. 
Plateaurand  siidlich  Ssepotes  Kraal.  Profil  IV.  e. 
Dichter  Kalkstein.  (156.) 

Gelblichgrauer  gleichmafiig  feinkörniger  Kalkstein  mit  einigen  rotbraunen  feinen  Adern 
und  1 — 3  mm  dicken  Adern  von  Calcit  und  Chalcedon.    Schliff:  Gedrangte  Calcitkörner. 
1  >ie  Adern  zeigen  Calcitkristallchen,  die  von  der  Wand  in  den  stengligen  Chalcedon  hineinragen. 
Plateaurand  siidlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  IV.  k. 
-53)  Dichter  grauer  dolomitischer  Kalkstein  mit  Netzwerk  von  Chalcedon. 
(156.) 

I!is  lingerdickes  Netzwerk  aus  blaulichgrauem  Chalcedon  durchzieht  einen  grauen  dichten 
K  11  tein.  Braust  mit  HC1  und  gibt  eine  klare  Lösung.  Der  Eückstand  besteht  aus  einem 
mit  Knirschen  zerdrückbaren  Chalcedonskelett  mit  Rhomboedorpseudomorphosen.  Mikro- 
chemi  ah  Ca  und  Mg.  Schliff:  Prachtvoller  Chalcedon  mit  schönsten  groBen  Spharuliten 
bis  quarzartig-lïörnig.    lm  zerstreuteu  Licht  ist  wenig  von  allem  zu  sehen.    Im  Chalcedon 
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staiibartige  Poren  and  etwas  Kisonerz.  Dolomitkömchen  liegen,  abgelöal  ron  Dolomit,  anct 
im  Chalcedon,  [n  kleinste  Bruchstücke  des  Dolomits  ist  der  Chalcedon  starh  eingedrungen, 
in  groBe  aber  uur  in  kleinen  Partien.  Dor  Dolomit,  der  groBon  Stücke  zeigt  den  l'.cginn  der 
Umwandlung  durch  Kleinfleckigwerden,  durch  Herausbilden  gröberen  Kom  .  and  zwar  z.  T. 
in  feinstem  Netzwerk. 

Plateanrand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Kin  70  m  langes  HU)',  das  von  Nordosten  nach 
Südwesten  streicht.    Ostlich  des  Profils  VIII. 
Dichter  g e  1  b c r  K  a I  k s t e  i  n  m  i t  Netzwerk    u  n  d  Sehnüren  blanliohgranen 
Chalcedons.  (161.)  ■ 

Gibt  mit  II Cl  gelbliche  Lösung  mit  viel  weiSëm  Sediment  oud  kleinen  Stücken  zerdrück- 
bafèr  Kieselskelette.  Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  Der  Chalcedon  mit  ziemlich  gater  klein 
spharulitischer  Struktur.    Der  Kalkstein  zeigt  ein  vrenig  deckige  Uniwandlung,  aber  keine 
Körnchen  an  den  ESndern.   Schliff  entkalktj  frei:  Diinnes  weifles  Netzwerk.  Schliff 
entkalkt;  bedeckt:  Sohr  schwach  polarisierend. 

AuBenrand  dos  Bogens  der  Mittloron  Ngamischichten  am  Ostrand  der  Bncht  von  Rengaka. 
II  albverkieseltor  graucr  Kalkstein.  (164.) 

Hellgraues  hartes  dichtos  kicseliges  Gestein  mit  scbwar/.en  I 'lammen.    Braust  Bchwacb 
•mit  II Cl,  aber  nur  in  Pulverform.    Mikrochemisch  Ca  und  etwas  Mg.    Schliff:  Gleich 
mSBig  mit  Kalkspatkörnern  und  -fetzen  erfülltcr  Chalcedon ;  wenig  Glimmerblattchen.  Die 
Calcitfetzen  geben  sioh,  z.  T.  wenigstens,  zu  erkennen  als  Kerne  nach  R-Pseudomorphosen, 
die  selten  in  zerstrcutein  Licht  als  fertige  Pseudomorpbosen  auftreten. 

Kalkzone  südlich  AufschluB  I.  Rcngakabucht. 
II  al  b  v  orkiesel  ter  gr  au  er  Dolomit.  (156.) 

Graucr  wciBgcfleckter  Chalcedon  mit  Caleitdrusen.  An  eiuer  Ecke  des  Handstücks  grau- 
brauner  Pfannensandstcin.  Mit  kal  ter  verdünnter  HC1  schwache  CO  2  -  Entwicklung.  in 
kocbender  lang  anhaltend.  Das  Stüek  bebalt  scine  Fórm  und  bostebt  aus  Si  O2;  danoben 
Chalcodonstaub  als  Rest.  Mikrochemisch  Ca  und  Mg.  Schliff:  Kleine  Dolomitkörnchen 
und  Kristüllcben  umgeben  alle  Broeken  von  Chalcedon-Dolomit-Masse,  die  in  reinem  quarz- 
ahnlichem  Chalcedon  liegen.  Schliff  entkalkt;  froi:  SchneeweiB,  bald  locker,  bald  ganz 
diebt.  Stellenweise  kleinste  Chalcedonhaufchen.  Schliff  entkalkt;  bedeckt:  Ganz  klar, 
z.  T.  feinster  Staub,  z.  T.  mit  fcinsten  zerrissenen  Poren.  Das  Stück  stammt  aus  einer  in 
situ  gebildeten  Breccic  von  Botletlescbichten. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    .50  m  östlieh  Profil  V.    Tiefliegende  Bauk  zu- 
sammen  mit  Nr.  60  und  69. 
Breccic  von  Kalkstein  in  Kalksandstein.  (1.56.) 

Rundliche  und  eckigc  Stücke  von  rotem,  violcttem  und  graueiu  Kalkstein  liegen  uuter 
rotem,  von  Kalk  verkittetem  Sandstein. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Etwas  iistlich  Prolil  IV. 
Brecciöser  verkieselter  Kalksandstein.  (162.) 

In  sparlichem,  glasigem,  grauem  Chalcedónsandstein  liegen  ockige  Broeken  von  grauem, 
bartem  Kalkstein.  Braust  mit  II  Cl  stark,  klare  Lösung;  Stück  bleibt  crbaltcn.  Mikro- 
chemisch Ca.  Schliff:  Broeken  verkieselton  Kalksteins  (aus  Calcit  und  Chalcedon  gemischt) 
liegen  in  Sandstein  mit  üborrcichem  Chalcedonzement,  das  vielfach  kleine  Rbomboeder  und 
Körnchen  von  Calcit  erhalt.    Chalcedon  rein,  ohne  Achat. 

Rengakabucht,  Südrand  der  Lagune  am  WasserriB. 

IV.  Rote  Kalksteine. 

Rotbrauncr  mergliger  dichter  Kalkstein  mit  gr  o  bkör  nigen  fingerdicken 
Calcitscbmitz  en.  (155.) 

Löst  sicb  tmter  Brausen  in  HC1.  Trübo  Lösung,  Rückstand :  Sand.  Mikrochemisch  Ca. 
Schliff:  GroBo  unroino  Kalkspate  mit  einigen  Adereben  von  grobkörnigem  Kalkspat. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  I.  b. 

Dichter  rosa  Kalkstein  mit  Calcitschmitzen.  (156.) 

Löst  sicb  in  HC1  unter  Brausen.  Rest  eher  Chalcedon  als  Quarzsandkörner.  Mikro- 
chemisch Ca.  Schliff:  Dichter  Kalkstein  mit  mergligen  Partien,  im  Bcgriff  kristalliuiscb 
zu  werden.    Überall  entwickeln  sich  kleine  Calcitrhomboeder. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.  50  m  östlich  Profil  V.  Zusammen  mit  Nr.  56  und 
Nr.  69. 

Brauner  bis  violetter  feinkörniger  mergliger  Kalkstein.  (155.) 

Löst  sich  in  HC1  schwer;  Rückstand  mürbe  zerdrückbaro  Stücke  aus  Ton  und  kleinen 
Quarzen.  Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  Überall  haben  sich  bis  V5  mm  groBc  scharfc  Rbom- 
boeder gebildet,  die  in  gröBeren,  einheitlich  polarisierenden  Kalkspatpartien  liegen.  Die 
Quarz-  und  Tonmasse  ist  dabei  nicht  selten  lokal  angëhauft  oder  zu  Netzwerken  zusammen- 
gedrangt  worden,  worin  entschieden  schon  Chalcedon  abgelagert  ist,  der  schwach  polarisiert. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal,    Profil  I.  b. 
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Fünfter  Anhang. 


62)  Rotbrauner  Kalkstein.  (154.) 

Mit  weiBen  Adern  von  Calcit.  Sehr  eisenreich.  Muttergestein  des  Röteltons  der  Tongruben. 
Nahe  den  Eötelgruben  bei  Ssepotes  Kraal. 

63)  Koter  bis  violetter,  teils  grob-,  teils  feinkörniger  Kalkstein.  (166.) 

Löst  sich  in  HC1;  schwach  trübe  Lösung.  Rückstand:  Eisenglanzschüppchen  und  Quarz- 
sand.  Mikrocbemiseh  Ca  und  wenig  Mg.  In  den  groben  Partien  mehr  Mg.  Schliff: 
Feinkörnige  Masse  und  ziemlich  grobkörniger  Kalkstein  mit  viel  Eisenglanz  in  Zügen  und 
einzelnen  oft  rundlicben  kristallahnlichen  Körnern;  auch  feinster  Eisenglanzstaub. 

Kalkzone  N.   Zone  b.  AufschluB  III.  Rengakabueht. 

6-4)  Violetter,  stark  mergliger  Kalkstein,  schwach  verkieselt.  (155.) 

Violetter,  dichter  Kalkstein  mit  Calcitschnüren.  Löst  sich  in  HC1;  trübe  Lösung,  Rück- 
stand zerdrückbar;  eisenschüssiger  Ton  und  Sandkörner.  Mikrochemisch  Ca.  Schliff: 
lm  dichten  Kalk  stellenweise  feine  Partien  von  kieseliger  Substanz  vorhanden.  Zweite 
Calcitgeneration  auf  Aderchen  und  in  Gruppen,  ist  grobkörnig  mit  polysynthetischen  Zwillingen. 
Hier  keiri  Chalcedon.  Schliff  entkalkt;  frei:  Dicke  poröse,  schwach  rötliche  Masse;  auf- 
fiilliges  Netzwerk  stellenweise.  Schliff  entkalkt;  bedeckt:  Sehr  viel  allerwinzigste 
Körnchen,  Glimmerblattchen,  Quarzsplitter ;  feinste  sehr  schwach  polarisierende  Grundmasse. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  IV.  d. 

65)  Schwachtoniger  dichter  violetter  Kalkstein,  fleckig  durch  Calcit.  (154.) 

Gibt  mit  HC1  trübe  Lösung  mit  geringem  sandigem  Sediment  aus  violetten  Staub-  und 
Quarzkörnern.    Mikrochemisch  Ca. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  I.    Harte  Bank  aus  a. 

66)  Hellviol  etter  dichter  mergliger  Kalkstein.  (155.) 

Kalkstein  mit  Calcitflecken  und  schwarzlich  geflammt.  Schwach  verkieselt.  Löst  sich  in 
H  Cl.  Rückstand :  Stücke  von  unveranderter  Form,  die  zerdrückbar  sind  und  aus  Staub  be- 
stellen. Mikrochemisch  Ca,  wenig  Mg.  Schliff:  Die  beginnende  Verkieselung  iiuBert  sich 
in  Fleckigwerden.  Schliff  entkalkt;  frei:  Fast  weiBe  dicke  Masse  mit  Zusammen- 
ballungen  an  Poren.  Schliff  entkalkt;  bedeckt:  Ganz  klar;  feinster  Staub,  Glimmer- 
blattchen, wenig  feinste  Quarzsplitter ;  feinste  schwach  polarisierende  Grundmasse  von  Si  O2. 
Eisenliydroxydpartikel. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Stadt.   Westlich  Profil  II. 

67)  Dichter  violetter  toniger  schwachverkieselter  Kalkstein.  (156.) 

Makroskopisch  Chalcedonschmitzen,  die  herausgewittert  sind.  Löst  [sich  in  II Cl.  Sehr 
trübe  Lösung  mit  kleinen  und  groBen  Stücken.  Die  Trübung  ist  rotbrauner  Staub.  Mikro- 
chemisch Ca.  Schliff:  lm  dichten  Kalk  bilden  sich  kleine,  bisweilen  runde  Partien  mit 
grobem  Korn.  Zugleich  stellt  sich  eine  Umwandlung  des  dichten  Kalksteins  in  feinstkörnigen 
Chalcedon  ein. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  IV.  m. 

68)  Starkmergliger  violetter  Kalkstein.  (169.) 

Mittelkörnig,  schwach  verkieselt,  mit  Lage  von  Rotsandstein  an  einer  Seitenflaehe.  Schwer- 
löslich  in  H  Cl.  Trübe  Lösung  mit  Rest  von  ganz  mürben  Stücken  in  Ton  und  Quarzsand. 
Ob  auch  Chalcedon  ?    Mikrochemisch  Ca,  sehr  wenig  Mg. 

System  3,  AufschluB  VIII.  Rengakabueht.  Langer  Wall. 

69)  Dichter  hellvioletter  mergliger  Kalkstein.  (156.) 

Mit  Chalcedonschmitzen,  die  herauswittern ;  schwach  verkieselt.  Löst  sich  in  HC1;  trübe 
Lösung  mit  viel  Sand  und  ganzen  Stückchen.  Diese  aus  zerdrückbarem,  rotbraunem  Staub 
und  Quarzkörnchen.    Mikrochemisch  Ca. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.  50  m  östlich  Profil  V.  Tiefliegende  Bank,  zusammen 
mit  Nr.  56  und  60. 

70)  Feinkörniger  starkmergliger  Kalkstein.  (155.) 

Braunviolett,  mit  herausgewitterten  eisenschüssigen  sandigen  Schnüren  und  Schmitzen. 
Die  verwitterte  Oberfiache  ist  sandig.  Rhomboeder-Querschnitte  sind  darauf  sichtbar.  Löst 
sich  in  H  Cl.  Die  Stücke  behalten  ihre  Form,  sind  zerdrückbar  mit  Knirscheu  und  rotbraun. 
Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  In  an  Quarzsplittern  reichem  Kalkstein  entvvickeln  sich  bis 
V2  mm  groBe  Rhomboeder  von  Calcit,  die  Sand  und  Ton  zur  Seite  driiugen.  Ziemlich  weit 
vorgeschrittene  Verkieselung  des  Mergels,  indem  Calcit,  abgesehen  von  den  Rhomboedern, 
nur  in  Flecken  auftritt. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  II.  b.    Zusammen  mit  Nr.  88. 

71)  Mergliger  Kalkstein.  (166.) 

Rotbraun  und  weiB  geflammt,  aber  nicht  brecciös;  stark  verkieselt.  Schliff:  Die  hellen 
Partien  sind  meist  reich  an  Kalkspat,  die  braunen  enthalten  Netzwerk*e  von  Eisenhydroxyd 
und  viel  Chalcedon  nebst  Ton  und  feinem  Sand.  In  den  hellen  Partien  wenig  Sediment 
and  klares  gröberes  Calcitkorn  als  erstc  Wirkung  der  Metamorphose. 

Kalkzone  nördlioh  der  Zone  b.  AufschluB  III.  Rengakabueht. 
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72)  Dichter  rotbrauner,  stark  mergliger  Kalkstein.  (166.) 

Stark  verkiesolt,  rait  Calcitflcckori.  Löst  sicli  -,clir  schwor  in  II  ('I,  als  Host  bleibt  '  in 
ganzen  Stück  aus  Ton  und  Chalcedon.  Mikrochemisch  (J;i.  S  c  li  I  i  ff:  Bald  stiirker,  bald 
schwacher  verkieselt  mit  kleinen  tl&ufchenresten  von  Kalkspat  oud  Schmitzen  von  klarem, 
grobkörnigem  Kalkspat.  Das  KisenoNvdhydrat  ist  mcisl  y.u  einem  Xotzwerk  /usaiiimengedrailgt, 
Der  Zusainmenhang  des  ganzen  Stiickcs  mit  geringer  Sediincntbildung  nach  langom  Kochen 
in  II  ( '  1  weist  aul'  durchgehendes  Vorkieseliingsy.ement  Iiiu.  Auch  eine  gan/.e  Anzahl  von 
Khoml)oedern  aus  Calcit  und  Chalcedon  (I'scudomorphose)  ist  vorhandon.  Scliliff  ent- 
kalkt:  Zcigt  „Ton"   iiiid  (.'lialeedon  in   Inekerer  zusammenharigendei  Lage. 

Kalkzone  nördlich  der  Zone  l>.  Aufschlufi  III.  Rengakabucht. 
7.'i)  Breceiöser  dolomitischer  Kalksandstein.  (157.) 

Broekon  oine.s  roten  dolomitisehen  Mergolkalks  liegen  in  rotem  Kalksandstein,  der  in 
Gangen  ttnd  Nestcrn  zwischen  die  Broeken  eingreift.  Löst  sich  in  II  Cl.  ïrübo,  schwach- 
lloekige  Lösung,  viel  rotbraunes  Sediment  aus  Ton  und  rot' in  Sand.  Mikroehemiseh  Ca  und 
Mg.  Schliff:  lm  Kalksandstein  Zement  >  [nterstitialvolumen,  Der  Zementcalcil  bestehl 
vielfacb  atts  Rhomboodcrn  mit  eckigem,  tonrciehurem  Kern.  Kbenso  bestellen  aber  aucb  die 
Kalksteinbrocken  aus  gröfieren  Calcitkörnchen  mit  Annaherung  an  Rhombocderform  al  o 
die  gloicbe  Umwandlung  in  den  Broeken  und  im  verkittenden  Kalksandstein.  Ks  bleibl 
doch  zweifelhaft,  ob  bier  eine  sekundare  „Breccie"  vorliegt,  oder  blofi  ein  mergliger,  bald 
sandreicher,  bald  sandfreier  Kalkstein.  Pür  letztere  Auffassung  apricht  der  nngewöhnliche 
Gehalt  an  rotem  Ton  in  den  sandreicheren  I'artien.  In  diesem  Kalle  w;ire  das  Gestoin  eisen- 
schüssiger,  teilweise  starksandiger  mergliger  Kalk. 

1'latoaurand  südlieh  «Ssepotes  Kraal.  Profil  VII  d.  In  Fig.  11  =  ft. 

74)  Koter  breceiöser  Kalksandstein.  (157.) 

Rote  Kalksteinbrocken.  Mikroskopisch  ahnlich  Nr.  7)!,  aber  unzweifelhafl  brecciös.  Löst 
sicb  in  HC1.  Trübc  Lösung,  Sediment  aus  Ton,  Sand  und  Spuren  von  Chalcedonskeletten. 
Mikrochemisch  Ca.  Scbliff:  lm  Kalksandstein  Zement  >  [nterstitialvolumen.  Gerundete 
Quarzkörner.  Zement  ist  körniger  Kalkspat.  Chalcedon  darin  uur  an  einer  kleinen  Stelle 
sichtbar.  In  dem  z.  T.  mergligen  Kalkstein  habcn  sich  kleine  Rhomboeder  als  erste  Stufo 
der  Umwandlung  herausgebildet. 

Plateaurand  südlieh  Ssepotes  Kraal.    Profil  VI.  b. 

75)  Breceiöser  rotbrauner  feinkörniger  stark  mergliger  Kalkstein.   (169,  171.| 

Kalkspatadorn  in  braunem,  grobkristallinischein  Caleitgemenge ;  stark  verkieselt.  Löst  sich 
in  II  Cl.  Lösung  fast  klar,  das  Stück  behiilt  unverandert  seine  Form.  Mikrochemisch  Ca. 
Fraglich,  ob  Breccie  oder  primarer  Wcchsel  zwischen  Kalk  und  Sandstein. 

Breccie  am  FuiJ  von  Wall  3,  System  2,  Aufschlufi  VIII.  Rengakabucht. 
7(i)  Koter  Kalksandstein  mit  Broeken  roten  Kalksteins.  (155.) 

Broeken  sparlieh,  der  Sandstein  überwiegt.  Löst  sich  in  H  Cl;  ganz  klare  Lösung :  das 
Stück  behiilt  seine  Form.  Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  Die  Kalkspatkörner  /.eigen  bei 
rundlieher  Beschaffenheit  scharfe  Konturen.  „Wurstgeflecht."  Einige  fremde  Gesteinsbrocken. 
Mehr  Zement  als  Sand.  An  einigen  Stellen  entscbieden  neugebildoter  feinkörniger  (.'lialeedon 
als  erstor  Beginn  der  Verkieselung. 

Plateaurand  südlieh  Ssepotes  Kraal.  Westlicb  Profil  II. 

V.  Braune  Kalksteinc. 

77)  Brauner  eisenschüssiger  Mergolkalk.  (153.) 

Adem  von  gelbbraunom  Calcit.  Bei  der  Verwitterung  bilden  dieselben  Furchen.  Löst 
sich  inHCl;  gelbe  Lösung;  es  blciben  Sediment  und  kleine  Stückchen  von  rotbraunem  Ton. 
Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  Mergliger  Kalkstein  mit  Adem  von  grobein  Korue  und  starker 
polysynthetiseher  Zwillingsbildung. 

Ebene  südwestlich  Ssepotes  Kraal. 

78)  Brauner  mergliger  Kalkstein.  (153.) 

Eisonschüssig,  von  grobkristallinisch  gewordenen  Schmitzen  durebzogen. 

Ebene  südwestlich  Ssepotes  Kraal. 
79—80)  Sehwarzlicher  und  d  unkelbr  aun  er  Kalkstein.  (153.) 

Adern  und  Schmitzen  gelben  Calcits.  Beim  Verwittern  bilden  dieselbeu  Rinnen  und 
Grubeu.  Löst  sich  in  HC1.  Trübe  Lösung  mit  Sediment  und  Stückchen.  Beide  sind  rot- 
brauner Staub.  Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  z.  T.  grofie  unreine  Calcitiudividucu,  z.  T. 
schlecht  radialstrahlige  Calcitpartien.  Etwas  Chalcedon  auf  oiner  Ader  und  daneben  im 
festen  Gestein. 

Ebene  südwestlich  Ssepotes  Kraal. 
81)  Schwarzlichbrauner  mergliger  Kalkstein.  (153.) 

Durebzogen  von  einem  Netzwerk  grobkristalliuischer  schwarzer  eisenreicher  Caleitadern, 
die  bei  der  Verwitterung  in  der  Mitte  gelb  werden.  Lokal  4 — 5  mm  grofie  radialstrahlige 
Partien  und  Partien  von  1 — 2  mm  groBou  Kügelchen.    Löst  sich  in  HC1 ;  trübe  Lösung  mit 
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wenig  Sediment  aus  Ton   und  Stiickchen  zerdrückbaren  Chalcedons.     Mikrochemisch  Ca. 
Schliff:  Grobkörniger  Kalk,  z.  T.  faserig-strahlig. 
Ebene  südwestlicli  Ssepotes  Kraal. 

82)  Dichter  gelbbrauner  Kalksteiu.  (153.) 

Schwach  vcrkieselt  mit  gekriimmten  spiegelnden  Caleitfliicheii.  Löst  sich  in  H  Cl  unter 
langer  CO  2-Entwickluug ;  fast  klare  gelbe  Lösung.  Rest  des  Stückes  zerdriickbar.  Mikro- 
chemisch Ca.  Schliff:  Unreiner  Calcit,  schwach  verkieselt.  Schliff  entkalkt;  frei: 
Poröse  hellbraunliehe  zusarnmenhangende  Masse.  Schliff  entkalkt;  bcdeckt:  Recht 
klar.  Quarzsplitter,  Glinnnerblattchen,  Eisenhydroxyd,  „Ton".  Grundmasse  schwach  polari- 
sierend,  sehr  feinkörnig. 

Ebene  südwestlicli  Ssepotes  Kraal. 

83)  Dichter  gelbbrauner  mergliger  Kalkstein.  (153.) 

Mit  spiegelnden  Calcitflachen,  ziemlich  stark  verkieselt.  Löst  sich  in  H  Cl  langsam  zu 
klarer  gelber  Flüssigkeit.  Das  Stück  bleibt  erhalten,  ist  zerdriickbar  und  zerreibbar,  in 
Kanadabalsani  eingeriihrt  zeigen  sich  tonig- kieselige  Körner  und  Chalcedon- Quarzkörner. 
Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  GroBe  Calcitindividuen,  erfiillt  von  Ton  und  wenig  Chalcedon- 
Quarzkörnern.    Dazu  nicht  viel  Quarzsplitter;  stellenweise  stark  (fast  ganz)  verkieselt. 

Ebene  südwestlicli  Ssepotes  Kraal. 


VI.  Rote  und  braune  Kalkmergel. 

84)  Eisenschüssiger  Mergelkalk.  (154.) 

Gelbbraun  mit  grobkörnigen  Calcitadern.  Schliff:  Kalkstein,  überall  mit  Spuren  der 
Verkieselung. 

Ebene  südwestlicli  Ssepotes  Kraal. 
85 — 86)  Koter  und  gelber  Mergelschiefer.  (154.) 

Stark  eisenschüssig  mit  halbverkieselten  dunkelbraunen  harten  Jaspislagen.    Letztere  etwa 
'/•> —  1  cm  breit  und  etwas  unregelmafiig  verlaufend.    Schliff  durch  den  Jaspis:  Der 
Calcit  verdeckt  alles.    Entkalkter  Schliff:  Viel  Quarzsplitter,  also  nicht  reiner  Jaspis. 
Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Profil  I.  a. 

87)  Gelbbrauner  völlig  verkieselter  Mergelkalk.  (155.) 

AuBerlich  von  reinem  Mergelkalk  nicht  zu  unterscheiden.  Mit  H  Cl  keine  CO  2.  Schliff: 
Kcine  Spur  von  Calcit.  „In  stark  mergliger  Masse  bildet  sich  meist  kein  klarer  Chalcedon 
heraus;  es  tritt  vielmehr  allgemeine  feinkörnige  Verkieselung  ein." 

Plateaxirand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Westlich  Profil  I. 

88)  Brecciöser  Dolomitsandstein.  (155.) 

In  rötlichem,  mit  Kalk  verkittetem  Sandstein  liegen  ganz  unregelmafiig  eckige  Bruchstücke 
und  ganze  Platten  von  gelbem  Mergelkalk.  Braust  schwach  mit  H  Cl.  Trübe  Lösung, 
Broeken  bleiben  übrig.  Der  Pest  besteht  aus  Ton  und  grobem  Quarzsand.  Mikrochemisch 
Ca  und  Mg.  Schliff:  Dolomit  und  Dolomitsandstein.  Kein  Chalcedon,  sondern  Dolomit- 
zement.  Zement  >  Interstitialvolumen.  In  den  Interstitien  Saume  von  klarem  und  unklarem 
Dolomit,  die  Chaleedonsaumen  tauschend  ahnlich  sehen;  im  Zentrum  stets  grober  Dolomit. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.  Abgerutschter  verkitteter  Schutt  aus  Bank  b  in 
Profil  II  (Blatt  12,  Fig.  6).    Ist  mit  Nr.  70  zu  einer  Bank  verkittet  worden. 

89)  Konglomeratischer  halbverkieselter  Sandstein.  (155.) 

In  einer  grauen  Pfannensandsteinmasse  liegen  eckige  und  abgerundete  bis  zollgroBe 
Stücke  roten  Kalkmergels.  Einzelne  Stücke  sind  deutlich  zerplatzt  und  Sandstein  erfiillt  die 
Spalten.  Schliff:  Eoter  Mergelkalk  in  Chalcedonsandstein.  Der  Chalcedon  ist  flascrig  und 
schlierig.  Zement  >  Interstitialvolumen.  Keine  Opalriinder.  In  Chalcedon  noch  ziemlich 
viel  Calcit.    Die  Bruchstücke  sind  am  Kande  eisenarm  geworden  und  wahrscheiiilich  verkieselt. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    WasserriB  östlich  Profil  I. 

90)  Halbverkieselter  brecciöser  Kalksandstein.  (162.) 

In  weifiem  Chalcedonsandstein  liegen  Stücke  harten  roten  Mergelkalks,  bis  2  cm  lang. 
Mit  HC1  kurzes  Brausen.  Ganz  klare  Lösung;  das  Stück  bleibt  erhalten.  Mikrochemisch 
Ca,  sehr  wenig  Mg.  Schliff:  Zement  >  Interstitialvolumen.  GröBere  Broeken  des  roten 
Mergelkalks  in  situ  zerstüekelt  durch  das  Zement.  Der  Calcit  des  Zements  ist  durchweg  in 
plastisch  sich  abhebende  Körner  (ganz  schlechte  Rhomboeder)  verwandelt.  Sie  werden  durch 
bald  reichlichen,  bald  sparlichen  Chalcedon  verkittet,  der  sehr  feinkörnig  und  striemig  ist. 
Daneben  gröBere  Partien  und  Aderchen  von  reinstem  Chalcedon  mit  Achat-  (fast  Opal-) 
Ründern.    Quarzsand  subangular  bis  gerundet. 

Rengakabucht,  Südrand  der  Lagune  am  WasserriB. 

91)  Konglomeratischer  dolomitisch er  verkieselter  Kalksandstein.  (156.) 

In  grauem  Pfannensandstein  liegen  kleine  Broeken  roten  Mergelkalks.  Braust  schwach 
mit  EC1;  fast  klare  Lösung;  das  Stück  behalt  die  Form.  Mikrochemisch  Ca,  Mg  (dolo- 
mitischer  Kalk).    Schliff:  Kotbrauner  mergliger  Kalkstein  reichlich  von  Chalcedonadern  — 
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gelb,  flaserig,  schlierig  —  dnrchzogen,  die  auch  in  den  Kalksandstein  hineinragen.    [n  dem 

Kalksand  Zement , -•  I n l^rslï t i ;il vol 1 1 in<;n  ;  stcllun wfsi.se  isot.ro|»r:  Opalrander  und  reiner  Chalcedon. 
Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Zwigchen  Profil  V  and  VI. 

92)  Brecciöser  sandiger  halbverkiesclter  Kalkstein.  (155.) 

In  grauem  Pfannensandstein  liegen  liis  haselnuBgrollo  eckigo  Stücke  roten  Mergel  k  al  kn. 
Schliff:  Zement  >  Interstitialvolumcn,  hesteht  aus  Kalkspat,  in  dem  particnwci>c  jiingcrer 
Chalcedon  zur  Abscheidung  gclangt  ist.  Die  Bruchstiicke  des  mergligen  Kalks  sind  stark 
verkieselt  und  deshalb  fleckig. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Westlich  Profil  II.    Znsammen  ruit  Nr.  94. 

93)  Breccie  mit  kalkigem,  z.  T.  verkieseltem  Zement.  (155.) 

'Rëtlicher  bis  violetter  Pfannensandstein  mit  rotbraunen  mul  dunkelvioletten  Partien. 
.  Schliff:  Die  tiefbrauncn  Partien  sind  Bruchstiicke  von  eisenschüssigem  Mergelkalk.  Die 
gröfieren  hellen  Stücke  sind  zum  gröfiereu  Teil  uur  Partien  des  vorherrschenden  Zements, 
das  arm  an  Quarzsand  ist.  Dieselben  sind  z.  T.  verkieselt.  Solche  Verkieselnngen  stellen 
sich  oft  auch  raitten  im  Kalk  ein,  z.  ï.  als  mittelkörnige  Kngeln  mit  schlecbtem  Interferenz 
kreun.  In  der  verkieselten  Masse  bleil)t  Kalkstaub  erhalten.  Es  scbeinen  aber  auch  Brnch 
stücke  von  verkieseltem  Kalkstein  im  Zement  zu  liegen. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.  Zwischen  Profil  III  und  IV.  Hohes  Niveau  unter 
der  Kalkhaube. 

94)  Kalaharikalk  mit  brecciösem  Chalcedonsandstein.  (155.) 

In  weifiem,  mürbem  Kalktufif  liegen  Bruchstiicke  einesg  runen  ('halcedonsand  tein  mit 
Stiicken  roten  Mergelkalks.  Schliff:  ■/,.  '\\  verkieselter  Kalksandstein  mit  Broeken  roten 
Mergelkalks,  der  von  cinem  Adernotz  aus  Calcit  und  Chalcedon  dnrchzogen  ist. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Westlich  Profil  U.    Znsammen  mit  Nr.  92. 

95)  Kalaharikalk  mit  Bruchstückcn  von  brecciösem  Chalcedonsandstein.  (155.) 

In  gelblich  weifiem,  mürbem  Kalktufif  liegen  eckige,  iiber  fanstgrofie  stücke  von  grauem 
Chalcedonsandstein,  in  dom  wiederum  eckige  Broeken  und  handgroBe  Platten  roten  harten 
(verkieselten)  Mergelkalks  liegen.    Schliff:  =  94,  nur  viel  stiirker  verkieselt. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.    Westlich  Profil  II.    Unter  der  Kalkhaube. 
95 — 97)  Breccie  von  rotom  Mergelkalk  in  Kalaharikalk.  (155.) 

Kalkhaube  auf  dem  Plateau  bei  Ssepotes  Kraal. 

VII.  Kontaktmctamorpker  Granatkalkstcin. 

98)  Grauer  granathaltiger  Kalkstein.  (1G6.) 

Kontaktmetamorph.  Vcrwittert  mit  Gruben  und  Höhlungeri.  Durcb  II  Cl  sind  die  Granaten 
isoliorbar.  Im  Rest  feinste  Quarzsplitter.  Die  Granaten  sind  schwerlöslich  in  geschnmlzeuenr 
NaCO2.  Cjualitativ  SiO2,  A1203,  CaO.  Mikrochemisch  Ca,  wenig  Mg.  Schliff:  Der 
Kalkstein  ist  rein  mikroskopisch  feinkornig- kristallinisch.  Wenig  Eisenerz.  Der  Granaf 
orscheint  überall  1)  in  Körnchcngruppen  gleichmiiBig  verteilt,  2)  in  gröBercu  Kantwerken 
mit  guten  Rhombendodekaedern,  umgeben  von  Saumen  aus  feinstem  Oranatstaub  mit  etwas 
Eisen,  3)  in  Zügen  und  Eleeken.  4)  ist  meist  in  grobkörnigem  Calcit  eiugeschlossen.  Ein 
anderer  Schliff  zeigte  eine  granatreiche  braune  Partie  mit  groöen  von  Granat  durchbrochenen 
Körnorn  von  Calcit. 

Kalkzone  nördlich  Zone  b.  AufschluB  III.  Rengakabucht.. 

99)  Grauer  granathaltiger  Kalkstein.  (166.) 

Teilweiso  verkieselt,  kontaktmetamorph.  Grauer  dichter  Kalkstein  mit  Partien  gröberen 
Korns.  Verwittert  mit  Gruben.  Lost  sich  in  II  Cl  zu  schwachtrüber  Flüssigkeit;  sandiges 
Sediment  aus  feinsten  Quarzsplittern  (Chalcedon - Quarz).  Mikrochemisch  Ca.  Schliff: 
Wenig  Granat,  aber  auch  kleine  guto  Rhombendodekaeder.  Eine  Scite  des  Priiparats  ist 
verkioselt  mit  viel  Calcitfetzeu,  die  andere  Seite  ist  klarer  feinkörniger  Kalkstein.  Beide 
Seiten  enthalten  Granat. 

Kalkzone  nördlich  Zone  b.  AufschluB  III.  Rengakabucht. 

100)  Völlig  verkieselter  kontaktmetamorpher  Granatkalkstcin.  (167.) 

Diehtes  rötliches  kieseliges  Gestein  mit  2 — 3  mm  groBen  Chalcedondrusen  und  feinen 
Adern.  Schliff:  Massenhaft  Granat  in  Aggregaten,  Kristalle  z.  T.  groticr  als  die  in  101. 
Die  Hauptmasse  ist  feinkörniger  eisenbydroxydhaltigcr  Chalcedon,  der  stellenweise  dentliehe 
Rhomboeder- Pseudomorpliosen  bildet.    Zwei  Chalcedon- Genoratiouen  sind  zu  uuterschoiden. 

AufschluB  VI.  Rengakabucht. 

101)  Völlig  verkieselter  kontaktmetamorpher  G  ranatkalkstein.  (169.) 

Hellgraues  hartes  Gestein  mit  weiBen  runden  Flecken  und  Chalcedondrusen  und  grüner 
glasigglanzender  „Chalcedonsandstein".  Beide  Bcstandteile  gehon  iueinander  über.  Schliff: 
Priiparat  I:  Kleine  Elecke  aus  feinem  Chalcedon  in  gröberem,  strahligem  bis  körnigem 
typischem  Chalcedon  mit  undulöser  Auslöschung.  GroBe  Granat- OO  0\  oft  sehr  schart',  in  urn- 
raudeten  Haufeu  oder  in  grobem  Chalcedon.    Dazu  Granataggregathaufchen  aus  wiuzigen 


716 


Fiinfter  Anhang. 


Körnclien.  Ein  Rest  von  Calcit  als  ein  Individuum!  P  rap  ar  at  II:  Viel  gröBere  Granat- 
haufchen  aus  Subindividuen.  Auch  selten  Chalcedon  in  zwei  Generationen ;  erste  Chalcedon- 
generation  direkt  urn  die  Granatkristalle.  P  rap  ar  at  III:  Granat  sparlich.  Viel  Quarzsand 
und  ziemlich  viel  Eisenoxydhydrat,  z.  T.  zwei  Clialcedongenerationen.  In  allen  drei  Pra- 
paraten  keine  R-Pseudomorphosen.  Praparat  III  stauimt  aus  dem  „Clialeedonsandstein"  des 
Handstücks. 

Machtige,  1  m  dicke  Biinke  (X)  im  System  3.  AufschluB  VIII.  Rengakabucht. 

102)  Völlig  verkieselter  kontaktmetamorpher  Granatkalkstein.  (168.) 

Rötlich,  grau  und  weiB  geflecktes  dichtes  hartes  Gestein.  Schliff:  Die  Fleckung  rührt 
von  dem  verschiedenen  Chalcedonzenient  her,  das  meist  in  zwei  Generationen  mit  Gekröse- 
struktur  auftritt.  Granat  in  Mengen  in  kleinen  Flecken  und  Flasern,  die  von  Chalcedon 
durchwachsen  sind.    Keine  R-Pseudomorphosen. 

System  2.  AufschluB  VIII.  Rengakabucht. 

103)  Völlig  verkieselter  kontaktmetamorpher  Granatkalkstein.  (164.) 

Lichtgraubraunes ,  heil  und  dunkel  geflecktes,  dichtes  hartes  kieseliges  Gestein;  z.  T. 
saudig.  Schliff:  Chalcedon  mit  Haufehen  winziger  Granaten.  R-Pseudomorphosen  zahl- 
reich,  groB  und  klar,  teils  ganz  homogen  polarisierende  Rhomboeder,  teils  mit  exzentrischem 
Interferenzkreuz. 

Nördlich  der  Konglomerate  (Ob.  Ng.).  AufschluB  I.  Rengakabucht. 

104)  Völlig  verkieselter  kontaktmetamorpher  Granatkalkstein.  (164.) 

Makroskopisch  =  103.  Chalcedon  stellenweise  mit  R-Pseudomorphosen  aus  Chalcedon- 
faseraggregaten.  In  den  sandfreien  Partien  kleinste  Granaten  und  deren  Haufwerke.  Wohl 
schwach  kontaktmetamorph. 

Nördlich  der  Konglomerate  (Ob.  Ng.).  AufschluB  I.  Rengakabucht. 

VIII.  Kalksandstein  und  sandiger  Kalksteiu. 

105)  Graubrauner  Kalksandstein.  (153.) 

Rötlich  und  weiB  gesprenkelt  mit  kleinen  Calcitspiegeln.  Schliff:  Splitterige  Quarze 
und  Feldspiite  sind  durch  Kalkzement  voneinander  getrennt.  Der  Calcit  bildet  groBe  trübe 
Körner,  die  mehrere  (12  und  mehr)  Quarzsandkörner  umschlieBen,  wie  bei  poikilitischer 
Struktur  (Fontainebleau-Sandstein). 

Einzelne  groBe  runde  Blöcke  mit  dicken  Eisenrinden  auf  mürben  Sandsteinen  der  U.  Ng. 
Westlich  Ssepotes  Kraal.    Blatt  12,  Fig.  3.  d. 

106)  Rinden  auf  eisenschüssigem  Sandstein  Nr.  105.  (153.) 

107)  Mürber  feinkörniger  roter  Sandstein.  (167.) 

Geschichtet  durch  braune  dünne  Lagen. 

Innerhalb  der  Kalkzone.   Nördlich  der  Zone  b.  AufschluB  III.  Rengakabucht. 

108)  Eisenreicher  mergliger  Kalkstein.  (153.) 

Rotbraun  mit  schwarzen  Flecken.  Schliff:  Radialstrahlige  Kalkspatgruppen  setzen  das 
Gestein  zusammen.  Die  Kristallstengel  haben  sich  in  eisenschüssigem  rotem  Ton  Platz 
gemacht.  Wenig  feine  Quarzsplitter. 

Ebene  siidwestlich  Ssepotes  Kraal  nahe  den  Rötelgruben. 

109)  Eisenschüs  siger  Sandstein.  (154.) 

Tiefrotbraun  mit  Metallfiimmern,  reich  an  Eisenerz.  Schliff:  GroBe  eckige  Quarz- 
körner,  durch  Eisenhydroxyd  verkittet.  Auf  Sprüngen  sind  in  den  Quarz  dünnste  Haute 
von  blutrotem  Eisenoxyd  eingedrungen. 

Ebene  siidwestlich  Ssepotes  Kraal,  Rötelgruben. 

110)  Toniges  Eisenhydroxyd  mit  Glimmerblattchen.  (154.) 

Zusammengcschwemmte  Massen. 

Rötelgruben  in  der  Ebene  siidwestlich  Ssepotes  Kraal. 

IX.  Feinkörnige  Sandsteine,  Typus  ltotsandstein. 

111)  Nicht  verkieselter  Kalksandstein.  (166.) 

Blafirötlkhcr  Sandstein  mit  spiegelnden  5  mm  grofien  Calcitflachen,  sehr  feinkörnig. 
Schliff:  GroBe  poikilitisch  durchbrochene  Calcite  von  1  mm  Durchmesser,  selten  gröBer. 
Der  Calcit  ist  unrein  und  eisenhydroxydhaltig.    Kein  Chalcedon. 

Kalkzoue  N.  Zone  b.  AufschluB  III.  Rengakabucht. 

112)  Halbvcrkieselter  roter  Kalksandstein.  (167.) 

Sehr  feinkörniger  roter  Sandstein,  glasig  glanzend.  Schliff:  Feiner  Quarzsand  mit 
Chalcedonzemcnt,  das  stellenweise  reichlich  Fetzen  von  Calcitzement  enthiilt.  Keine  groBen 
Individuen,  wie  in  Nr.  111. 

Aufschluü  V.  Rengakabucht. 
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113)  Verkieselter  Sandstein.    (108,  109.) 

Rotbrauner  feinkörnigei  Sandstein,  feingesprenkelt.  s  r;  li  1  i  f  f ;  Nut  kleinste  Quarzkorner, 
klar,  olino  Einschlüsse,  von  (lenen  h o li r  vielc  rhombischo  Konturen  baben,  olso  itef  ganz 
homogen  polarisieren.  Dazwisehen  wen  ij?  Zement,  das  junger,  s.-hr  schwadi  poiari  ierendei 
Chalcedon  ist.  Nur  selten  troten  grOttoro  Chalcedonpartien  mit  Acliatrand  fschwarh  polari -i.  n-ndj 
und  mit  strahligem  Chalcedonzentrum  auf.  Chalcedon  ist  iihorall  im  J'raparat  vorhande,,. 
Als  o  Vork  i  os  ol  ung  und  Einkieselung, 

System  2,  AufschluB  VIII.  Rengakabucht. 

114)  Verkieseltor  foinkürnigor  Kalksandstein.  (166.) 

Rotbrauner  feinkörniger,  etwas  glanzondor  Sandstein  mit  violettcn  trauhigen  Chalcedon 
iïberzügon  auf  grollen  Hohlriiitmcn.  Sehlit'f:  Qnarzsplitter  mit  Zement,  Zwischen  den 
QuarzspHttc.ru  viel  R-Pseudomorphosen ;  wenn  ganz  rein,  aua  Qnarz,  wenn  nieh  au  Inter- 
positionon,  aus  Chalcedonaggregat.  Viel  Climmor  im  Chalcedonzement  Mehrere  kleine 
Zémentpartien  ohne  Qnarzsplitter  mit  schürfsten  Pseudomorphosen  nact  Calcil  Bchlifl 
hellfleckig. 

Kalkzono  nördlich  der  Zone  b.   Aut'scli I u li  III.  Kengakabticht. 

115)  Völlig  verkiesolter  Kalksandstein.  (166.) 

Braunroter,  weifllich  geflammter  dichter  Sandstein.  Schliff:  Die  hellen  Fleckcn  sind 
eisenfrei.  Qnarzsplitter  mit  Zement  verkittet.  Letzteros  überall  verkieselt.  Viel  Pseudo- 
morphosen nach  Calcit,  und  zwar  bald  aus  feinkörnigem,  feinporösem  Chalcedon,  hald  aus 
einbeitliehem  Quarz,  bald  mit  Serioit  erfüllt  und  mit  sehr  spiirlichen  Calcitkörnchen.  Dii  e 
Pseudomorphosen  sind  durchaus  verschieden  von  den  klaren  Quarzsplittern.  Sie  polarisieren 
Schwacher  als  jene,  zeigen  niedrigere  Interforenzfarbo  als  der  klastische  Quarz,  auch  wenB  sie 
1'ast  ganz  rein,  quarzartig  sind.  Meist  sind  sie  triibc  dureb  feinste  Interpositionen,  Poren  etc. 
Bei  starker  VergröBerung  findet  man  in  den  hellen  Flecken  kleine  Stellen  mit  faserigem 
Chalcedon.  Eisenhydroxydstaub  umgibt  allo  Körner  und  ist  in  den  roten  Partien  gleich- 
maBig  verbroitet. 

Kalkzono  nördlich  der  Zone  b.  AufscbluB  III.  Rengakabucht. 
11G)  Verkiesolter  Kalksandstein.  (107.) 

Gleich  115. 

AufscbluB  V.  Rengakabucht. 

117)  Roter  verkieselter  Kalksandstein.  (108.) 

Rotbraun,  oolitboid  gezeichnet  mit  Chalcedmidriisen.  Kinzelne  Partien  glcichen  ganz 
metamorpbosiertem,  verkieseltem  Granatkalkstciu.  Schliff:  Typischer  eiscnarmcr  Kntsand- 
stein,  verkieselt,  mit  viel  Pseudomorphosen  nach  R  der  gewöhnlichen  Art;  enthall  viole 
ziemlich  groBe  Poren  (1  mm  und  mehr),  die  entweder  leer  oder  ganz  oder  teilweise  mii 
feinstrahligem  Chalcedon  erfüllt  sind,  der  bisweilen  schone  Interferenzkreuze  /.eigt.  Viele 
R-Pseudomorphosen  sind  wasserklar  und  polarisieren  einheitlich  lus  andulös.  Ks  ist  wohl 
ein  sehr  kalkreicher  Sandstein  gewosen,  mit  nnglciehmiillig  verteiltem  Kalkgebalt,  nicht 
direkt  „verkieselter  Kalkstein"  zu  nennen. 

System  2,  AufscbluB  VIII.  Rengakabucht. 

118)  Verkiesolter  roter  Kalksandstein.  (159.) 

Roter  feinkörniger,  weifi  gefleckter  Sandstein  mit  glanzenden  Flimmern.  Schliff: 
Typischer  Rotsandstein,  auch  mit  kleiner  feinfaseriger  Chalcedonpartie.  Mehrere  Stiicke 
von  Glimmergrauwacke  der  Chanseschichten. 

Westseite  des  Buscbmanntals.    Auflagerung  auf  die  Chanseschichten. 

119)  Roter  verkieselter  sandiger  Mergel.  (164.) 

Schliff:  z.  T.  durch  Verkieselung,  z.  T.  durch  Sandgehalt  fleckig.  Glimmerneubildung. 
Gerölle  im  Quarzporphyrkonglomerat  Ob.  Ng.  AufscbluB  I.,  Rengakabucht. 

120)  Brecciöser  Chalcedonsandstein.  (104.) 

Eckige  Stiicke  von  Rotsandstein  werden  von  einem  rotbraunen  Sandstein  umschlossen, 
der  etwas  glasig  gliinzt.    Es  ist  von  Chalcedonsandstein  in  situ  verkitteter  Rotsandsteinschntt. 
AufsehluJl  I,  Rengakabucht.  Nordrand  der  Konglomerate  der  Ob.  Ng. 

121  — 122)  Brecciöser  Chalcedonsandstein.  (164.) 

Gleich  Nr.  120,  nur  überwiegt  der  Sandstein  an  Masse.  Neben  dem  Rotsandstein  auch 
Bruchstücke  Grauwacke  der  oberen  Ngamiscbichteu  und  von  Quarz.  Chalcedondrusen  mehrere 
Millimeter  groB.  Schliff:  Das  Zement  des  verkittendeu  Sandsteins  ist  junger,  Baserig- 
scblieriger  gelber  Chalcedon,  dazu  gelegontlich  im  Zontrum  von  Interstitien  farbloser  büsehelig- 
strahliger  Chalcedon. 

Nordrand  der  Konglomerate  der  Ob.  Ng.  AufscbluB  I.  Rengakabucht. 

123)  Konglomeratischer  Chalcedonsandstein.  (164.) 

In  dunkelgrauem  bis  braunlichem  Chalcedonsandstein  liegen  Broeken  von  Rotsandstein 
bis  5  mm  Durchmesser.  Schliff:  Folgende  Bruchstücke  sind  erkennbar:  1)  Fetzen  von 
typischem  Rotsandstein,  2)  verkiesolter  rotbrauner  Kalkniergel,  3)  verkieselter  Aphanit  (V). 


Fünfter  Anhang. 


In  dem  Sandstein  Quarzkörner  und  Epidotkörner,  mit  bald  reichlichem,  bald  sparlichem 
Chalcedonzement  in  zwei  Generationen. 

Nordrand  des  Systems  1.  AufschluB  VIII.  Rengakabucht. 

Konglomeratischer  Op  al- Ch  al  ce  do  n  s  and  s  tei  n.  (172.) 

In  dunkelrotbraunem,  etwas  glasigem  Sandstein  liegen  Broeken  von  rotem  Mergelkalk 
und  Rotsandstein  bis  1  cm  lang,  Chalcedondrusen  mebrere  Millimeter  lang.  Schliff: 
Überreich  an  Opal  in  viel  Lagen,  von  denen  die  mittleren  namentlich  ganz  isotrop  sind, 
wahrend  nach  auBen  und  innen  sich  schwacbe  Aufhellung  einstellt.  -  Das  Zentrum  der 
Massen  ist  groBstrahliger  Chalcedon.  Opal  überall  zwischen  allen,  aucb  den  kleinsten  Quarz- 
körnern.  Stellenweise  liegen  Sandkörner  fast  einzeln  in  viel  Opal.  Stellenweise  auch  Haufen 
scblecht  geformter  R-Pseudomorphosen,  aber  auch  einige  scharfe  R.  Diese  Haufen  sind 
entweder  verkieseltes  Kalkzement,  oder  kleinste  Broeken  von  verkieseltem  Rotsandstein. 
Die  allothigenen  Quarzkörner  ragen  oft  mit  winzigen  zahllosen  ausheilenden  Quarzspitzen 
direkt  in  den  Opal  hinein. 

Fufi  des  Walls  3.  System  2.  AufschluB  VIII.  Rengakabucht. 

Völlig  verkieselter,  brecciöser,  sandiger  Kalkstein.  (164.) 

Dunkelbraunes  hartes,  etwas  glanzendes,  dichtes  Gestein  mit  Chalcedondrusen,  Quarz- 
körnern,  Broeken  von  Rotsandstein.  Schliff:  Viel  z.  T.  ganz  klare  R-Pseudomorphosen, 
teils  homogen,  teils  typisch  chaleedonisch  polarisierend.  Die  wirldichen  Sandkörner  sind 
viel  gröBer  als  die  Pseudomorphosen.  Dazu  viel  reinster  Chalcedon  mit  schönsten  Büscheln. 
Viel  Eisenhydroxyd.    GroBe  Eisenglanz-  und  Gesteinskörner. 

Nordrand  der  Konglomerate  im  AufschluB  I.  f.  Rengakabucht. 

Konglomeratischer  Chalcedonsandstein.  (164.) 

Dunkelbraunes,  etwas  glasiges,  dichtes  Gestein  mit  kleinen  Broeken  Quarz  und  Rotsand- 
stein. Schliff:  Sehr  reichliches,  ganz  reines  Chalcedonzement.  Die  Quarzsandkörner,  die 
darin  liegen,  zeigen  keine  Ausheilung.  Allothigen  sind  Quarzsand,  Fetzen  von  Rotsandstein, 
z.  T.  von  jungem  Chalcedon  ganz  dixrchdrungen,  und  andere  Gesteine.  Diese  konglomera- 
tischen  Sandsteine  scheinen  besonders  deutlich  auf  zwei  junge  Perioden  der  Verkieselung 
hinzuweisen:  1)  Verkieselung  der  Ngami-Gesteine,  2)  Impragnation  der  lockeren  Massen. 

FuB  der  Konglomerate  Ob.  Ng.  im  AufschluB  I.  Rengakabucht. 

Brecciöser  Chalcedonsandstein.  (172.) 

In  grauem  bis  braunlichem  Chalcedonsandstein  liegen  Broeken  von  rotem,  verkieseltem 
Kalkmergel;  z.  T.  fleckig.   Chalcedonadern  sichtbar.  Schliff:  Allothigene  Quarze  in  einem 
fast  aus  lauter  scharfsten  R-Pseudomorphosen  bestehenden  Zement.    Diese  Masse  verkittet 
scharfkantige  Bruchstücke  von  sehr  verschieden  struiei-tem,  total  verkieseltem,  rotem  Kalk, 
z.  T.  mit  viel  reinem,  nicht  pseudomorphem  Chalcedon.   'In  den  chalcedonisierten  Calcit- 
körnern  der  Kalksteinstücke  ist  noch  „Chalcedonstruktur"  zu  sehen. 
AufschluB  O,  nahe  AufschluB  VII.  Rengakabucht. 
Hellgrauer  feinkörniger  Sandstein.  (167.) 
Mit  brauner  verwitterter  Rinde.   Völlig  kalkfrei. 
AufschluB  VI.  Rengakabucht. 
Hellgrauer  feinkörniger  Sandstein.  (167.) 

Halbmürbe,  ohne  Eisenhydroxyd.  Braune  Rinde.  Schliff:  Quarzsplitter  mit  Chalcedon 
und  Glimmer. 

Kalkzone  nördlich  der  Zone  b.   AufschluB  III.  Rengakabucht. 
Hellgrauer  feinkörniger  Sandstein.   (166  u.  167.) 
Gleich  129. 

Kalkzone  nördlich  der  Zone  b.   AufschluB  III.  Rengakabucht. 
Grauer  feinkörniger  Sandstein.  (277.) 

Verkieselt,  leicht  glasig.  Schliff:  Quarzsplitter  in  ziemlich  grobem  Chalcedonzement; 
Glimmer;  nicht  viel  Eisenhydroxyd,  GröBere  Körner  desselben  vielleicht  Pseudomorphosen 
nach  Pyrit  (oder  Eisenglanz?). 

System  2.  AufschluB  VIII.    Insel  im  Diabas.  Rengakabucht. 
Brauner   ganz   feinkörniger  verkieselter  Sandstein.     Typus  Rotsandstein 
(=  129).  (166.) 

Kalkzone  nördlich  der  Zone  b.   AufschluB  III.  Rengakabucht. 
Grauer  verkieselter  Kalksandstein.  (167.) 

Harter  grauer,  etwas  glasiger  Sandstein.  Schliff:  Quarzsplitter  in  Chalcedonmasse. 
Einzelne  groBe  Eisenglanzkörner.  Zahlreiche  groüe  Partien,  die  im  zerstreuten  Licht  wie 
Quarzkörner  aussehen ;  es  sind  wohl  meist  Pseudomorphosen  nach  Kalkspat  der  Grundmasse. 
Dafür  spricht  1)  nicht  selten  scharfe  Umrandung  bis  R-Form,  2)  meist  ahneln  sie  nicht  ab- 
gerollten  Sandkörnem,  8)  es  sind  Aggregate  von  Körnern,  4)  oft  undulöse  Auslöschung  in 
don  Aggregaten  und  einheitliehon  Individuen.  Auch  kloine  R-Pseudomorphosen  wie  gewöhn- 
lich.    \  ielleicbt  hat  das  Kalkzement  gerade  infolge  der  Armut  an  Eisen  zuerst  besondere 
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Foni.  in  groflen  Kalkkörrien)  angenommen.  Ohrie  dio  ganze  Seihe  der  Botoandsteine  irttide 
das  Gestein  kaum  nis  stark  verkieselt  au  erkennen  lein. 

Kalkzonè  nördlich  dor  Zone  b.  Aufschlufi  III.  Rengakabncbt, 

134)  Kontaktmetamorpher  vorkieseltor  Kalksandstein.  (167., 

^  SchwSrzlieh  violetter,  rot  and  gelb  gefleckter  dichter  Bandstem,  s.- )i  1  i ff:  j:iri».  dos 
Praparats  nicht  braun,  sondern  schwarzlich,  da  kein  Eisenoxyd,  Bonderu  Eisenglanz  vorliogt. 
Hgufchen  von  Eisenglanzkörnchen  liegen  mitten  in  Chalcedonpartien,  sind  also  vor  der 
Verkieselung  entatanden.  Einzelne  helle,  im  Schlifl  giet  auoh  makroskopisch  krïftig  ab 
hebende  Fleeke  enthalten,  in  von  Eisenglanz  faal  freier  Afasie,  mit  Chalcedon  itark  durch- 
mischte  Grranatanhanfnngen  in  Grappen  nu  winzigen  Körnchen.  Solehc  sind  /.erstreut 
im  Schlifif  iiberall  bei  anffallendem  Licht  als  weiBe  PUnktchen  sichtbar. 
Aufschlufi  V.  Rengakabucht. 

135)  Kontaktmetamorpher  verkieselter  Kalksandstein.  (167.) 

Gleich  134,  aher  sehwacher  kontaktinetamorph.    Eisenglanz,  aber  keine  Granaten.  Kein 
Caloit.    Das  Zement  ist  glimmerhaltig. 

Aufschlufi  V.  Rengakabucht. 
13G)  Kontaktmetamorpher  verkieselter  Kalksandstein.  (167.) 

Grauer,  nicht  roter  Sandstein,  dicht,  hart,  splitterig.     Schliff:  Chalcedon- INeudo 
morplioscn  wie  gewöhnlich,  1)  einheitlich  polarisierend,  aher  se  h  w  :ioh  er  dopp.l  I,r. -oho  n<l 
als  Quarz,  2)  undulös  auslöschend,  3)  feinstkörniges  Cbalcedon/.omont  mit  Intcrpositionin. 
Aller  Eisenglanz  ist  zu  Umkranzungen  urn  Band  und  Psendomorphoson  rerdr&ngf  worden. 
Kein  Granat,  kein  Calcit;  Glimmer  in  helleren  Partien. 

Aufschlufi  V.  Rengakabucht. 

X.  Verkieselter  Calcit. 

137)  Eisenschüssigpr  Chalcedon.  (172.) 

Braun  mit  ockerfarbenen  feinen  Adem  und  Kügelchen.  Kiinnte  Pseudomorphose  sein 
nach  einem  eisenreichen  Calcit? 

Losos  Stück  in  der  Südwestecke  dor  Bncht  von  Rengaka.    Aufschlufi  XI. 

138)  Eisenschiissiger  Chalcedon  =  137.  (lGó'.) 

Zone  h.  Aufschlufi  IIT.  Rengakabucht. 

€.  Obere  Ngamischichten. 

I.  Konglomcrate. 

139)  Konglomcratischer  Grauwacken sandstein.  (164.) 

In  grauem  bis  rötlichem,  mittelkörnigem  Sandstein  liegen  in  Schichten  his  walnufigrofie 
Gerölle  von  Quarz,  Quarzporphyr,  Chansegrauwacke  und  Rotsandstein. 
Aufschlufi  I.  Rengakabucht. 

140)  Quarzporphyrkonglomerat  mit  cingekieseltem  Chalcedon/,  ement.  (164.) 

In  rötlichem,  etwas  glasigem  Sandstein  liegen  bis  kopfgroBe  Gerölle  von  Quarzporphyr, 
Quarz,  Chansegrauwacke,  Rotsandstein,  Kalkstein.  Schliff:  Reinster  feinstrahliger  Chalcedon 
mit  Lagenstruktur  in  grofien  Partien  verkittet  grofie  Sandkörner  (ein  Epidotkorn).  Gerölle 
von  völlig  verkieseltem  Kalkstein,  Quarzit,  verkieseltem  Mergel,  Rotsandstein,  Quarzporphyr. 
Chalcedon  ist  in  so  grofien  Massen  vorhaudeu,  dafi  er  wohl  in  lockeres  Material  eingedrungen 
ist.  Er  ist  nicht  pseudomorph.  Der  Quarzsand  zeigt  keine  Ausheilung,  Einkieselung  in 
altem  Grus  in  situ.    Verkieselung  der  Kalkgerölle. 

Aufschlufi  I.  Rengakabucht. 

141)  Quarzporphyrkonglomerat  mit  C  h  a  leed  o  n  -  Ein  ki  es  el  u  n  g.  (164.) 

Etwas  Chalcedon  ist  auf  Hohlsaumen  makroskopisch  sichtbar. 
Aufschlufi  I.  Rengakabucht. 

142)  Quarzporphyrkonglomerat  mit  Ch  al  c  e  d  o  n  -  Ei  nk  i  e  s  elun  g.  (114.) 

Überreichlicher  reinster  Chalcedon  verkittet  Ngami-Gesteinsschutt  und  Quarzporphyr :  auch 
Epidotkörner.  Schliff:  Die  Quarzkörner  im  reinen  Chalcedon  zeigen  keine  Ausheilung. 
Dieselbe  ist  nur  vereinzclt  da  zu  beobachtcn,  \vo  wenïg  Chalcedon  verhanden  ist.  Vereinzelt 
Calcit  als  Zentrum  der  Chalcedonpartien.  Chalcedon  ist  in  lockern  Massen  eingedrungen 
und  bat  dann  die  klastischen  Körner  dureb  Kristallisationskraft,  wie  hei  Spharenerzgangen, 
auseinander  getrieben. 

Aufschlufi  I.  Rengakabucht. 

143)  Konglomerat  =  Nr.  142.  (164.) 

Aufschlufi  I.  Rengakabucht. 

144)  K  o  ngl  om  er  atis  ch  e  r  Chalc  cdo  nsandste  in.  (165.) 

In  rötlichem,  etwas  glanzendem  Sandstein  liegen  Gerölle  und  Broeken  von  Quarz,  roteru 
Kalkmergel,    Quarzporphyr.      Schliff:    Feinster    feinstrahliger    Chalcedon    in  iiberreicher 
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Fünfter  Anhang. 


Menge;  aller  Quarzsand  und  alle  klastischen  Bestandteile  sind  von  dunner  Eisenhydroxyd- 
hiille  unigeben.    Keine  Ausheilungen  der  Quarzkörner. 
AufschluB  Ia.  Rengakabucht. 

145)  Konglomeratischer  Chalcedonsandstein.  (157.) 

In  gelbem,  etwas  glasigein  Sandstein  liegen  Gerölle  und  Bruclistücke  von  weiBem  Quarz, 
gelbem  und  rotem  Kalk  (M.  Ng.)  und  Quarzporphyr.  Schliff:  Das  Zernent  besteht  aus 
Sandkörnern  in  überreiclilicliem,  teils  stark  eisenschüssigem,  teils  eisenfreiem,  aber  flaserig- 
schlierigem  Chalcedon.  Die  Bruchstücke  sind  verschiedener,  gelber  und  roter  verkieselter 
Kalk  (M.  Ng.),  Quarz  etc,  aucb  von  reinem  Chalcedon  (Bandackat!). 

Westseite  des  Buschmanntals.    Anstehend.    Stelle  der  Fig.  10,  Blatt  12. 

146)  Konglomeratischer  Chalcedonsandstein.  (165.) 

In  eisenscbüssigem,  glanzendem  Sandstein  liegen  Gerölle  von  Quarz  von  Sandkorn-  bis 
WalnuBgröBe.  Schliff:  Reiner  Chalcedon  (mit  „fast  Opal"-Eand)  durehdringt  bald  sehr 
sparlich,  bald  reichlicber  klastische  Bestandteile  aller  Art.  Ausheilung  von  Quarzsandkörnern 
sehr  sparlich. 

AufschluB  Ha.  Rengakabucht. 
147 — 148)  Verkieseltes  Grauwackenkongloinerat.  (165.) 

In  rotem,  etwas  glanzendem  Sandstein  liegen  bis  faustgroBe  Stücke  von  roter  Chanse- 
grauwacke.  Braust  schwach  in  HC1;  klare  liellgelbe  Lösung  mit  Rest  des  ganzen  Stückes. 
Mikrochemisch  Ca,  sehr  wenig  Mg.  Schliff:  Bruchstücke  von  alter  Grauwacke  mit 
autliigenem  und  allothigenem  Glimmer,  mehrfach  calcithaltig.  In  der  Sandsteinmasse  Quarz- 
körner mit  feinsten  Quarzsplittern,  auch  viel  Plagioklas.  Grundmasse  Chalcedon  von  feinstem 
Korn  mit  sehr  viel  Glimmerneubildung.  Die  Grundmasse  pseudomorph  nacb  dichtem  Kalk- 
stein.  Eisenhydroxyd. 

Zone  b1  im  AufschluB  III.    Rengakabucht.    Ostlich  des  Diabasganges. 
149)  Völlig  verkieselter  konglomeratischer  Kalksandstein.    (165,  166.) 

In  gelblich  grünlichem  Chalcedonsandstein  liegen  Stücke  alter  kieseliger  Grauwacke. 
Schliff:  Quarzsand  ohne  Ausheilung  liegt  in  einer  verkieselten  Grundmasse,  die  fein- 
körniger  Kalkstein,  wohl  „Wurstgefiecht" -Kalkstein,  gewesen  ist.  In  der  Grundmasse  auch 
einzelne  unzweifelhafte  Pseudomorphosen  nach  R.  Die  verkieselte  Grundmasse  enthalt 
Glimmer  als  Neubildung.  Im  wesentlichen  gleich  147 — 148,  aber  arm  an  Eisenhydroxyd. 
Zone  b1  im  AufschluB  III.  Rengakabucht.  Ostlich  des  Diabasganges. 
150 — 151)  Kon  t  ak  tm  e  tam  orp  h  er  verkieselter  konglomeratischer  Kalksandstein. 
(142,  165,  166.) 

Schwarzes  bis  braunes  hartes  kieseliges  Gestein  mit  Geröllen  von  Quarz  und  alter  Grau- 
wacke. Schliff:  Altes  Ngami-Konglomerat,  schwach  kontaktmetamorph  mit  Eisenglanz- 
bildung,  dann  spater  verkieselt.    Einzelheiten  sind  nicht  deutbar. 

Zone  b1,  am  Diabas.  AufschluB  III.  Rengakabucht. 

152)  Kontaktmetamorpher  verkieselter  Kalksandstein.  (165.) 

Gleich  Nr.  150  und  151,  aber  ohne  Gerölle. 

Am  Diabas,  Zone  b\  AufschluB  III.  Rengakabucht. 

II.  Grobkfo'rnige  Sandsteine  und  Grauwacke  n. 

153)  Konglomeratischer  grobkörniger  Grauwackensandstein  mit  kieseligem  Zement. 

(164.) 

In  sandiger  Grundmasse  liegen  massenhaft,  dicht  gedriingt,  linsen-  bis  höchstens  erbsen- 
grofie  Bruchstücke  aus  Quarz,  rotem  Kalk,  Rotsandstein  und  Feldspat.  Einzelne  haselnuB- 
groBe  Gerölle  von  Quarz  und  verkieseltem  Kalk.  Schliff:  Quarzsand  und  Bruchstücke 
zwischen  Quarz-Glimmerzement.    Quarze  zuweilen  ausgeheilt. 

AufschluB  I.  Rengakabucht. 

154)  Verkieselter  und  ein  gekies  elter  grobkörniger  Grauwackensandstein.  (168, 

170,  171.) 

Rotbrauner  grobkörniger  Grauwackensandstein  mit  bis  linsengrofien  Quarz-  und  Gesteins- 
bruchstücken,  sowie  rotem  Kalkstein.  Kleine  Chalcedondrusen.  Schliff:  1)  Quarzsandkörner, 
oft  mit  ausheilendem  Quarz,  der  sich  einmal  als  Rhomboederspitze  zeigt.  Stellenweise  auch  aus- 
heilender  Quarz  mit  Kristallfiachen.  Körner  von  Epidot.  2)  Stellen  mit  R-Pseudoinorphosen ; 
ehemals  Calcitpartien.  Kalkstein  der  M.  Ng.  3)  Altes  kristallinisehes  Quarzglimmerzement. 
4)  Junge,  doppelte  Generation  von  Chalcedon  mit  schmalem  Opalrand,  überall  meist  kleine 
Interstitien  ausfüllend.    Chalccdondrusengestein  (alter  verkitteter  Grus). 

System  3,  nahe  don  M.  Ng.   AufschluB  VIII.  Rengakabucht. 

155)  Verkieselte  grobkörnige  kalkreiche  Grauwacke.   (168,  170,  171.) 

Grobkörnige  kieselige  Grauwacke  mit  bis  linsengroBen  Bruchstücken  von  rotem  Mergel- 
kalk  inid  Chalcedondrusen.  Schliff:  Viel  Sand-  und  Gesteinskömer ;  ohne  ausgeheilten 
Quarz.  Z.  '1'.  viel  iiuBerst  scharfe  R-Pseudomorphosen ,  meist  viel  kleiner  als  allothigene 
Quarzkörner,   Vorgiingo:  1)  Bildung  von  Rhomboedern  im  Calcit.   2)  Die  R.  werden  pseudo- 
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morphosiert  (einheitlicli   oder  inït  Aggrcgatpolarisation).     .",)  Der   Rest   des   Kalk*   wird  in 
Bandachat  (schwaeh  milehig  polarisierend)  und  reinsten  Chalcedon  amgewandelt,  odet  der 
Achat  and  Chalcedon  sind  in  mittlerweile  entstandene  Poren  eingedrungen.  Chalcedondi 
gestein  (alter  rerkitteter  Grus). 

System  3.  Nahe  den  M.  Ng.  Aufschlufl  VIII.  Bengakabucht. 
15G)    Grobkörniger    kieseliger    kontaktmetamorphor    G  ran  waek  c  n  san  ds  t  e  i  n  mil 
Bruchstücken  von  rotem  Mergelkalk.  (142,  168,  170,  171.) 

Brauner,  etwas  gliinzendor  Grauwackensandstein  init,  Chahcdondrusen  und  l'.rnclistiiekcii 
von  rotem  Kalk.   Schliff:  Quarzsand  mit  gelcgontlichen  Aiishoilnngen.  Glimmerneabildung 
lm  auffallenden  Licht  gelbrote  Nadeln  eiues  nnlickaiinti-ii  Minerale.    Eisenglanz.    Die  Kalk 
stiicke  sind  ganz  vorkiesclt.    Wo  Kalk  vorhanden  war,   ist  junge  Vorkicsolimg  ciugetreten. 
Vielleicht  alter  Schutt. 

Wall  II.  System  2.  Aufschlufl  VIII.  Rengakabucht. 

157)  Grobkörniger  Clialcedonsandstein  (eingekieselte  Granwacke  der  O I,.  N  .i 

(164.) 

Gelblirauner  glasiger  Sandstein  mit,  bis  erbsengrolien  Bruchstüeken  von  Quarz  und  Kalk. 
Schliff:  1)  Chalcedonzement  >  Interstitialvolumen.  Der  Chalcedon  ist  stets  gelb,  z.  T.  mit 
Eisenoxydhydratblattchen.  Die  neutralen  Partien  polarisieren  oft  sclir  Bchwach,  bis  fast  isotrop. 
Chalcedon  ohno  isotropen  Kern,  das  kann  anf  exentrischem  Schnitt  beruhen.  Kr  polarisierl 
blSttrig.  2)  In  ilin  ragen  alle  Quarzsandkörner  binein  mit  deutlichsten  Spitzen  and  Beitlichen 
Fortwiichsen  als  ausgeheilt.  3)  Stellenweise  etwas  gröflere  Partien  mit  schlechten  B-Pseudo- 
morphosen. 

In  einem  zweiten  Prüparat  stellenweise  Opalbander,  die  völlig  isotrop  sind.  Epidotkörner, 
Feldspat  und  Gesteinskörner.  Die  Quarzausheilung  ist  bald  sehwacher,  bald  starker.  8ie 
fehlt,  wenn  ein  Eisenhydroxydrand  vorhandeu  ist.  Die  Quarze  zeigen  infolge  der  Ansheilang 
„Anpressung". 

Nördlieh  der  M.  Ng.  im  Aufschlufl  I.  Rengakabucht. 

158)  Clialcedonsandstein.  (165.) 

DunkelgraubraUner,  stark  gliinzender,  splitterig  brechender  Sandstein.  Schliff:  Wesent- 
lich  gleich  157;  aber  der  Chalcedon  ist  uur  gelb,  ohno  Eisenhydroxydblattchen,  blatterig 
polarisierend,  selten  mit  isotropem  Zentrum,  mit  grobkörnigem  Zcrfall.  Chalcedon  >  Inter- 
stitialvolumen.  Die  Quarzkörner  sind  samtlich  ausgeheilt,  aber  mit  feinoren  Spitzon.  Es  i-t 
unwahrschcinlich,  dal.)  in  dem  gelben  blatterigen  Chalcedon  Glimmerblattehen  stecken ;  aueb 
bei  starkster  VergröBerung  und  bei  starkster  Ueleuchtung  ist  davon  nichts  zu  selien. 

Südlich  der  roten  Sandsteine  (M.  Ng.)  südlich  des  Aufschlusses  I.  Rengakabucht. 

III.  Mittelköruige  Sandsteine  und  Granwackeu. 

159)  Grünlich  grauer  Grauwackensandstein,  mit  kieseligem  Zement.  (169.) 

Mittelkörnig,  Quarz-  und  Feldspatkörner.    Schliff:  Quarze  vielfach  ausgeheilt,  aber  ohne 
Kristallform.  Quarz-  und  Glimmerzement  zvvischen  den  Sandkörnern  und  in  „Körnern"  vmi 
der  Gröfle  der  Sandkörner;  Feldspat  und  Gesteinsbruchstücke. 
System  3.  Aufschlufl  VIII.  Rengakabucht. 
ICO)  Rötlicher  Grauwackensandstein,  mittelkörnig.  (172.) 
Aufschlufl  IX.  Rengakabucht. 

101)  Griinlicher  poröser  Grauwackensandstein.  (109.) 

Wesentlich   gleich   159,   aber  noch  mit  Viridithaufwerken.    Reich   au   bis  linsengroCSeu 
Höhlen.    Einzelne  bis  erbsengrolie  weiLSe  Quarzkörner. 
System  3.  Aufschlufl  VIII.  Rengakabucht. 

102)  Graue  bis  rötliche  Grauwacke.  (105.) 

Mürb,  mittelkörnig,  mit  gröBeren  Stiicken  Quarz  und  rotem  Mergelkalk.   Spuren  der  Ver- 
kieseluug  makroskopisch  durch  Glanz  gekenuzeichnet. 
Aufschlufl  Ha.  Rengakabucht. 

103)  Rötliche  Grauwacke,  mittelkörnig.  (104.) 

Grauwacken-  und  Konglomeratzone  im  Aufschlufl  I.  Rengakabucht. 

104)  Grauwackensandstein  mit  kieseligem  Zement.  (104.) 

Schliff:  Mit  viel  Glimmerneubildung  in  relativ  groBen  Blattërn.    Grobkörnig  gewordenes 
Zement  mit  oder  ohne  Glimmer.    Epidot  und  viel  Plagioklaskörner. 
Grauwackenzone  im  Aufschlufl  I.  Rengakabucht. 

105)  Eingekieselter  Grauwackensandstein.  (175.) 

Graubrauno  glasgliinzende  harte  dichte  Grauwacke.  Makroskopisch  Lage  von  kleinen 
Chalcedondrusen.  Schliff:  Kieselige  Grauwacke,  wie  Nr.  159.  Aber  überall  junge 
Chalcedonimpriignation  der  Interstitien;  5  —  9  seharfste  Lagen,  die  uur  im  Kern  fehlen. 
Wenig  Glimmer. 

Insol  im  Schilt'  östlich  Felskap  II. 
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166)  Chalcedonsandstein.  (168,  170,  171.) 

Rötlich  dünn  geschichtet,  hart,  splitterig.  Habitus  des  rötliehen  Grauwackensandsteins. 
In  kalter  HC1  kein  Bransen,  gekocht  sehr  schwache  C02-Entwicklung.  Sehliff:  Die  Sand- 
kömer  liegen  überall  in  schönem.  reinstem  Chalcedon  nnd  iiberall  mit  schmalen.  nngemein 
krafti°:  sich  abhebenden  Achatrandern.  die  im  anffallenden  Licht  weiB  sind.  Solche  Achatlagen 
umgeben  die  selten  mit  ausheilendem  Qnarz  versehenen  Sandkörner  nnd  anch  einzelne  grofie 
schalige  Calcit-Rhomboeder.  Die  Schalen  dieser  sind  durch  Poren  nnd  durch  Chalcedon- 
(Achatj-Eandmasse  getrennt.    Also  jnnger  Calcit. 

System  2.  Aufschlufi  V11L.  Eengakabucht.  Verkitteter  loser  Sand  nnd  Sehutt,  znsammen 
mit  Chaleedondrusengestein.    Innerhalb  der  M.  Ng. 

167)  Chalcedongranwackensandstein.  (165.) 

Dunkelrotbraun,  hart,  splitterig.  Habitus  alter  Graawacken.  Sehliff:  Wesentlich 
allerlei  Grauwaeken-Sandkörner  (aueh  Epidot)  in  einartigem.  klarem  Chalcedon.  Chalcedon 
>  Interstitialvolnmen. 

Aufschlufi  Ia.  Eengakabucht. 

IT.  Feinkörnige  dichte  Grauwaeke. 

168)  Eötliche  dichte  Grauwacke.  (168—170.) 

Fest,  feinkörnig  mit  kieseligem  Zement.  Sehliff:  Die  allothigenen  Quarze  zeigen  auf- 
fallig  starke  nndnlöse  Auslöschung.  Keine  Ausheilung  derselben.  Feinporöses  Qnarz-  nnd 
Glinimerzement  (anch  in  ..Körnern")  nnd  mit  Eisenglanzkörnern.    Kein  jnnger  Chalcedon. 

Siidlicher  Teü  der  Ob.  Ng.  System  1.  Aufschlufi  VLU.  Eengakabucht. 

169)  Kieseliger  Granwackensandstein.  (168.) 

Rötlich  graubrann,  hart,  splitterig.  Sehliff:  Kein  junger  Chalcedon.  Das  Gestein  hat 
im  pol.  Licht  ganz  kristallinischen  Habitus  wegen  der  offenbar  ansgeheilten  Quarze,  obwohl 
dieselben  keine  Kristallspitzen  zeigen.  Im  zerstreuten  Licht  ist  der  klastische  Habitus 
kraftiger. 

Insel  zwischen  System  2  nnd  3.   Aufschlufi  \  lil.  Eengakabucht. 

170)  Eote  dichte  kieselige  Grauwacke.  (164.) 

Wesentlich  gleich  Nr.  169.  Das  Zement  ist  grobkörniger  Qnarz,  aber  vielfach  mit 
wanderndem  Schatten,  und  wenig  Glimmer. - 

Siidlichste  Grauwackenzone  im  Aufschlufi  I.  Eengakabucht. 

171)  Grauer  kieseliger  Granwackensandstein.  (168.) 

Feinkörnig,  leicht  glasig.  Sehliff:  Wesentlich  =  Nr.  169.  Allothigene  Quarzkörner, 
ferner  denselben  an  GröBe  gleichkommende  Zementpartien.  Zement  >  Interstitialvolnmen. 
Tiel  Glimmer  in  langen  Siiulen,  schwach  polarisierend  (Sericit).  Das  Zement  ist  fein  porüs. 
Eisenglanzkörner. 

Insel  im  Diabas  zwischen  System  2  und  3-   Aufschlufi  VIII.  Eengakabucht. 

172)  Kieseliger  Granwackensandstein.  (168.) 

Braun,  glasig,  feinkörnig,  hart,  splitterig.  Sehliff:  Die  Quarze  greifen  mit  zackigen 
—  ansgeheilten  —  Konturen  in  eine  Gmndmasse  ein,  die  feinporig  ist  und  ans  15 — 20-faeh 
kleineren  Quarzen  mit  wenig  Glimmerstaubchen  besteht.  Die  Grenze  zwischen  den  allothigenen 
Sandkörnern  und  den  authigenen  Quarzen  des  Zements  ist  nur  schwer  wahrnehmbar.  Dazn 
kommt  eine  Generation  jüngeren  Chalcedons  in  kleinen  Interstitien.  Also  alte  kieselige 
Grauwacke  mit  wenig  junger  Infiltration. 

Insel  zwischen  System  2  und  3.  AnfschluB  VLH.  Eengakabucht. 

173)  Boter  eingekieselter  Sandstein.  (168.) 

Feinkörnig,  etwas  glasig.  hart,  splitterig.  Sehliff:  Allothigen  sind  Quarzkörner,  Feld- 
spjite  (etwas  Plagioklas),  körnige  Quarzaggregate  und  verkieselte  Kalke.  Die  Quarzkörner 
sind  meist  von  stark  eisenschüssigem  Chalcedon  umgeben  und  oft  ausgeheilt.  Dies  die 
erste  Periode.  In  der  z  w  e  i  t  e  n  hat  Chalcedon  viele  kleine  Poren  in  zwei 
Generationen  erfüllt. 

Wall  2.  System  2.  AufsehluB  TLLI.  Eengakabncht.  Znsammen  mit  Chaleedondmsen- 
gestein  (d.  h.  altem,  verkittetem  Sehutt). 

174)  Kieseliger  Granwackensandstein.  (164-) 

Eotbraun,  leicht  glasig,  hart,  splitterig  mit  dicken  sehwarzbraunen  Eisenrinden.  gleich 
Nr.  170  und  172. 

Siidlichste  Grauwackenzone  im  AufsohluB  I.  Eengakabucht. 

175)  Halbverkieselter  Granwackensandstein.  (172.) 

Eotbraune,  leicht  glasig  glanzende,  feinkörnige,  splitterig  brechende  Grauwacke.  Sehliff: 
Quarzkörner  mit  gnten  ausheilenden  Spitzen  in  den  Chalcedon  hineinragend,  da  wo  dieser 
überreichlich,  ganz  rein  und  mit  einer  auBern  sich  im  zerstreuten  Licht  schwach  abhebenden 
Achatlage  versehen  vorkommt.  Dieser  reinste  Chalcedon  steekt  in  Partien  überall  im  Gestein. 
Sonst  im  Priipar.it  vielfach  grobes  Chalcedon-Qnarzzement,  anch  mit  homogenen  Rhomboeder- 
pseudomorphosen.    Ferner  sparlieh  lappig  zerrisseue  Fetzen  von  Cak-itkörnern,  vielleicht  Eeste 


II.  Gesteine  der  Südaeite  den  N'ganii 


eines  primaren  Kalkzements.  1'oröscr  alter  eingekieselter  nnd  v<rkie»elter  Grauwacken- 
sundstein. 

Rengakabucht.  Klippe  im  Bereich  von  AuftdJofl  X.    <  a.  800  m  östlieh  de»  Kap  Kengaka. 

176)  Brecciöser  C  h  a  1  <•  e  d  o  n  s  a  n  d  s  t  e  i  n.   (1 74.) 

In  gelblichgrauem,  glasigem  Chalcedonsandstein  liegen  eckige  Blöcke  ron  granen),  kieseligem 
Grauwackensandstein  der  Oberen  Ngaraischichten.    Behliff:  Da»  Zement  der  kien.  li.'  ., 
Grauwacke  ist  Chalcedon- Opalsandstein.     Zement  >  Porenvolumen.     Kr-t  -.  |l,.  r  v  lili.  ri/ 
flaseriger  Chalcedon,  daim  Biiiider  von  Opal.  der  last  iib.rall  gan/  amorph.    K«  bleiben  kleine 
Poren.    Der  Quar/sand  ist  stark  gernndet. 

Etwas  westlich  von  Kap  Rengaka. 

177)  Brecciöser  Chalcedonsandstein.  (174.) 

GroBe  eckige  Blöcke  graubrauner  kieseliger  Grauwacke  der  Ob.  Ng.  liegen  in  gelbl.rann.-m. 
sparlichem  Chalcedonsandstein.  Behliff:  In  die  alte  Grauwacke  ist  lokal  auf  Kliii't.-n 
juDger  Chalcedon  gedrongen.  Im  Sandstein  ist  das  Zement  >  Interstitialvolnmen.  Um  die 
Quarzkörner  liegt  1)  ein  schmaler  Rand  von  cisenhaltigem,  flaserig  polarisierendein  Chalcedon, 
dann  2)  fast  überall  ein  Rand  Ton  Opal,  dann  3)  reiner  Chalcedon.  AIso  drei  Generationen 
oder  doch  Folgen  von  Chalcedon. 

Etwas  westlich  von  Kap  Kengaka. 

178)  Brecciöser  Chalcedonsandstein.  (174.) 

Eckige  Broeken  grauer  dichter  kieseliger  Grauwacke  der  Ob.  N'g.  liegen  in  grauem, 
glasigem  Sandstein.  8  c  h  1  i  f  f :  Zement  iiberreichlich.  Der  Chalcedon  ist  gleichmaBig 
mittelkörnig.    Keine  Ausheilung  der  Quarze. 

Etwas  westlich  von  Kap  Kengaka. 

D.  Ngamidiabase. 

179)  Schwarzlich  gninlich  graubrauner  Diabas.  (165.) 

Schliff:  Feinkörnig  mit  Glasbasis.  Arm  an  Olivin.  Annaherung  an  ophitische  Stniktur. 
Ostseite  der  Rengakabucht. 

180)  Mittelkörniger  Diabas,  grünlich  braun.  (163.) 

Schliff:  Reich  an  zersetzter  Glasbasis.  Soweit  möglich  Annaherung  an  ophitische  Struktur. 
Ostseite  der  Rengakabucht. 

181)  Grünlichgrauer  Diabas,  mittelkörnig.  frisch.  (163.) 

Schliff:  Arm  an  Olivin.  Grundmasse  mit  noch  reichlichercr  Entglasungsstruktur  durch 
Skelette  als  Xr.  179  und  180.  Plagioklase  in  N'adelform.  GroBe  Plagioklase  und  Augit  noch 
völlig  frisch. 

Ostseite  der  Rengakabucht. 

182)  Graugriinlicher  Diabas,  sehr  frisch.  163.) 

Schliff:  Arm  an  Glasbasis.    Kein  Olivin. 
Mirte  der  Rengakabucht. 

183)  Graugriinlicher  Diabas,  feinkörnig.  (163.) 

Schliff:  Feinkörnig,  sehr  frisch,  wenig  Basis. 
Mirte  der  Rengakabucht. 

184)  Diabas,  graugrünlich.  (163.) 

Schliff:  Reich  an  entglaster  Basis,  recht  frisch. 
Rengakabucht. 

185)  Schwarzbrauner  Diabasaphanit.  (163.) 

Schliff:  Meist  eine  zersetzte,  früher  glasige  Masse  mit  Plagioklasnadeln  und  Skeletten. 
Eisenerz  vielfach  in  langen  N'adeln.  Augit  als  solcher  nicht  zu  erkennen  oder  gar  nicht 
vorhanden  gewesen. 

Mirte  der  Rengakabucht. 

186)  Schwarzbrauner  Diabasaphanit.  (163.) 

Schliff:  Reichliche,  stark  zersetzte  Grundmasse.    Calcit  sekundar  in  Plagioklasen. 
Mirte  der  Rengakabucht. 

187)  Schwarzbrauner  Diabasaphanit.  (163.) 

Mit  herausgewitterten  blauschwarzen  Leisten  und  Knoten.  Schliff:  Wenig  Basis,  die 
meist  serpentinisiert  ist.  Sonst  frisch.  Kein  sekundarer  Calcit.  Eisenerz  vielfach  in  F>>rui 
von  Leisten. 

Mitte  der  Rengakabucht. 

188;  Diabas  bis  Diabasaphanit.  (163.) 

Schwarz  graugrünlich  mit  kleinen  Calcitmandeln.  Schliff:  Stark  zersetzt.  reich  an  fein- 
körniger,  ehemals  halbglasiger  Basis.  Eisenerz  vielfach  leistenförmig.  Plagioklasleisten  noch 
ziemlich  frisch.    Kein  sekundarer  Calcit. 

Mitte  der  Rengakabucht. 
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189)  Diabasaphanit.  (163.) 

Schwarzlich  graugrün  ruit  linsengroBen  Calcitmandeln.  Schliff:  Meist  nur  jetzt  zersetzte, 
früher  glasige  Masse  mit  Paglioklasnadeln  und  Skeletten.  Eisenerz  vielfach  in  langen  Nadeln; 
Augit  nicht  erkennbar.    Einige  kleine  Mandein  von  Calcit  und  einem  Zeolith. 

Mitte  der  Rengakabucht. 

190)  Diabasaphanit.  (163.) 

Schwarzlich  graugrün,  mit  roten  Calcitmandeln.   Schliff:  Ziemlich  zersetzt,  wohl  arm  an 
Glasbasis  gewesen.    Mandein  von  Calcit  und  Zeolith  ('?). 
Westseite  der  Rengakabucht. 

191)  Diabasaphanit.  (177.) 

Dunkelblaugrün  mit  kleinen  Calcitmandeln.    Schliff:  Ahnlich  Nr.  188. 
Litutwa. 

192)  Diabasaphanit.  (178.) 

Blaulich  graugrün  mit  kleinen  Calcitmandeln.    Schliff:  Stark  zersetzt,  wenig  Calcit 
aufierhalb  der  Mandeln.    Sonst  wie  189  und  191. 
Litutwa. 

193)  Verkieselter  Aphanit.  (165.) 

Graugrünes,  dichtes  grauwackenahnliches  Gestein.  Schliff:  Winzige,  ganz  unregel- 
maflig  verlaufende  Aderchen  und  kleine  Partien  von  Chalcedon  durchziehen  das  ganze  Ge- 
stein. In  einem  gröBeren  Aderchen  scharfste  kleine  Pseudomorphosen  von  Chalcedon  nach 
Calcit  mit  undulöser  Auslöschung.  Kleine  Partien  von  Chalcedon  überall  inmitten  der  Feld- 
spate  und  überall  ist  der  Chalcedon  pseudomorph  nach  Kalkspat. 

Rengakabucht.  Südseite  des  Diabasganges,  der  das  Grauwacken-Konglomerat  metamor- 
phosiert.    Scholle  III,  an  den  Chansegrauwacken. 


E.  Rengaka-  und  Botletlescliichten. 

A.  tïbergangsgesteine  zwischen  Botletlescliichten  und  Uiteren  Gesteinen. 

Hierher  gehören : 
Von  den  Chanseschichten:  Nr.  1 6. 
Von  den  unteren  Ngamischichten:  Nr.  36 — 38. 

Von  den  Mittleren  Ngamischichten:  Nr.  42  — 43,  48—55,  64—72,82—83, 

85—95,  100-104,  112—127,  132-138. 
Von    den    Oberen  Ngamischichten:    Nr.  140—152,    154—158,  165—167, 

175-178. 

B.  Botletlescliichten. 

I.  Brecciöse  Gestein  e. 

1)  Altere  Gesteine  in  Botletlescliichten. 

a.  IuChalcedonsandstein:Nr.  176,  177,  178. 
1).  In  Kalk  s  and  stein:  Nr.  57,  73,  74,  76,  88. 

c.  In  verkieseltem  Kalksand  stein:  Nr.  42,  69,  75,  89,  90,  91,  92,  93,  94, 
95,  120. 

2)  Stücke  von  Botletlegestein  in  Botletleschichten. 

194)  Brecciöser  Chalcedonsandstein.  (164.) 

Grauer  bis  brauner  glasiger  Chalcedonsandstein  mit  auBen  schwarzen,  innen  grauen 
eckigen  Chalcedonstücken.  Schliff:  Bruchstücke  von  sehr  feinkörnigem  Chalcedon  mit 
Netzwerk  von  gröberem  Chalcedon  liegen  im  Sandstein.  Letzterer  hat  überall  Partien  von 
reinem,  feinem  Chalcedon,  die  Quarze  sind  ausgeheilt  und  schliefien  sich  dadurch  polyedrisch 
aneinander.  Quarze  und  feiner  Chalcedon  heben  sich  wenig  voneinander  ab.  Kein  Calcit, 
keine  Verkieselung,  sondern  Einkieselnng. 

Rengakabucht,  westliche  Tafel  in  der  Ebeue. 

195)  Brecciöser  Chalcedonsandstein.  (164.) 

In  grauem  bis  gelblichem  Chalcedonsandstein  liegen  gelbliche  bis  hellgraue  Chaleedon- 
stücke,  eckig  und  rundlich,  z.  T.  mit  konzentrischer  heller  und  dunkier  Streifung.  Schliff: 
Ahnlich  Nr.  194.  Die  Quarzsandkörner  heben  sich  im  zerstreuten  und  polarisierten  Licht  alle 
scharf  ab  vom  Chalzedonzement.  Zement  >  Iuterstitialvolumen.  Dieser  Chalcedon  zeigt 
schwach  angedeutet  eine  scharfe  Festungsachatbiinderung  (am  besten  bei  tief  gezogenem 
Nicol  zu  sehen).  Nicht  selten  hat  eine  beschrankte  Partie  dieses  Festuugsachates  dieselbe 
optische  Oricntierung,  wie  das  Quarzsaudkorn.    Vorherrschend  stehen  aber  „Quarz"-Stengel 
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r;uli;il  urn  die  Quarze,  bis  der  ührige  Chalcedon  folgt.    Oelcgentlich  aucli  gute  A  u -licHting  fOD 
Quarzen  ringsum,  mit  scharfom,  allothigenem  Quarzkorn, 
Rengakabucht,  westliche  'J'at'el  in  der  Ebene. 

1 9(i)  Chalcedon  mit  Alxlrückon  v  o  n  0  a  Icitspitze  n. 

Heil-  and  dunkelgrauer  Chalcedon,  gohandert.  Die  oIm  i-h.h  Ih  in  uuhcniormig,  and 
zwar  sind  es  Abdrücke  voü  Calcitrhomboedern.  Durohmesser  der  LiScher  l>is  ó  mm, 
Schliff:  Past  alle  Typen  der  Chaleedonstruktur  sind  in  dicsem  Stiiek  z.u  linden. 

Rengakabucht.    Loses  Stiiek  anf  dein  Allavinin  zusaminen  mit  Chaleedonsandstcin. 

197)  Brecciöser  Chalcedonsandstein.  (180.) 

Hellgrauer  glasiger  Ohalccdomiandstcin   mit    melireren    zontiiuctcrgroLicn   Stiteken  roten 
Chalcedonsandsteins,    Schliff:  Quarze  rundlich,  suhangular,  ohne  erkennhare  Ausheilung 
in  überreichlichem,  cinartigeui,  klarem,  tridymit-ahnlichem  Chalcedon   d.-r    i.-ll-n I 
das  Ze.ntruni  der  Interstitien  die  licschaffcnhcit  von  Qnarzkornaggregat  .inuimmt.    Im  Bruch 
stück  Quarzköruer  mit  diinner  roter  Miille  imd  klarer  feinkörnig<r  1.1-  I  .  iufaseriger  Chalcedon. 

Fufl  der  Ostklippe. 

198)  lirucciiiser  Chalcedonsandstei  n.   ( 180.) 

Grau  mit  kleinen  Stiteken  roten  Sandsteins.  Sc'hliff:  Zement  >  Interstitialvolnincn. 
Sehr  geringfügige,  zackige  Ausheilung  der  Quarze,  stellenweise.  Chalcedonzemenl  umgibl 
bisweilen  in  Opal-Achatlagenbandern  die  Quarze;  sonsl  meisl  uur  einartiger,  achwach 
milchiger  Chalcedon. 

Abhang  der  Ostklippe. 

199—200)  Brecciöser  Chalcedonsandstein.  (178.) 

Bruehstückc  von  rotem  Chalcedonsandstein  in  grauem  Chalcedonsandstein.  Schliff: 
In  letzterem  sind  die  Quarze  vielfach  mit  wenig  ausgepragten  Kristallspitzen  ausgeheilt.  Sonsl 
klarer  Chalcedon  und  Chalcedon  in  Psemlomorphoscn  naeh  jjl.ist isch-körnigem  Calcit.  .lange 
Breccie  durch  Zerstiickelung  in  situ. 

Zwischen  Pelskap  II  und  Waldecke. 

201)  Brocciöser  Chalcedonsandstein.  (179.) 

Dunk  el  grangclber  glasiger  Chalcedonsandstein  mit  Stücken  roten  glasigen  Chalcedon- 
sandsteins. Schliff:  Bruchstücke  mit  Ausheilungsrandern  der  Quarze  und  dann  diinner 
Etsenhydroxydhülle  und  sehr  reinem,  feinkörnigem  Chalcedon  in  geringer  Mcnge.  Im 
Chalcedonsandstein  ruudo  Quarze  ohne  Ansheilnng  mit  iiberreichem,  gelhein,  feinfaserig- 
körnigem  Chalcedon.  Grcnze  zvvischen  Sandstein  und  Bruchstückcn  scliarf. 
Siidlich  der  Waldocko,  nalie  dem  Fuö  der  Ostklippe. 

III.  Sandsteine. 

1 )  Miirbe  S  a  n  d  s  t  e  i  n  e. 

Hellgrauer  müiber  Chalcedonsandstein.   ( 174.) 

Porös.  S  c  hliff :  Schmale  ausheilende  Kander  urn  die  Quarzkörner,  sehr  wenig  Chalcedon. 
Obcre  Partie  der  Rengakaschichten,  Kap  Rengaka. 

Mürbor  bis  halbfester  kieseliger  Sandstein.  (179.) 

Zementarm,  weifi.    Schliff:  Ansheilung  kommt  zuweilen  vor.    Geringe  Mengen  von 
Zement  sind  eher  Quarz  als  Chalcedon  zu  nennen.    Felderteilung  vieler  Quarze. 
Waldecke. 

Roter  his  grauer  mürber  mittelkörnigcr  Sandstein.  (179.) 

Siidlich  der  Waldecke,  uahe  der  Ostklippe. 
Grauer  bis  braunlicher  poröser  Sandstein.  (179.) 
Mit  deutlichem  Zement  im  Überschuli. 
Waldecke. 

Brauner  mürber  Sandstein.  (180.) 
Porös,  zementarm. 
Westklippe.  Abhang. 
Grauer  mürber  Sandstein.  (179.) 
Porös,  zementarin. 
Waldecke. 

Grauer  bis  braunlicher  Sandstein.  (179.) 
Porös,  halbfest,  zeinontarni,  in  Flecken  leicht  glasig. 
Waldecke. 
WeiBer  Sandstein.  (178.) 
Porös,  mürb,  zementarm. 
Pelskap  II. 
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2)  Eingekieselte  Sandstein  e. 
a.  H  a  1  b  g  1  a  s  i  g. 

210)  Gr  au  er  bis  weiUlicher  halbfester  Sandstein.  (179.) 

Mit  spiirlichem  Zement.    Schliff:  Ausheilung  der  Quarze  stellenweise;  meist  schvver 
erkennbar.    Zement  spürlich,  meist  feinkürniger  gelblicher  Chalcedon. 
Waldecke. 

211)  Grauer  Sandstein.  (179.) 

Halbfest,  stellenweise  glasig.    Zement  sparlich,  weiB. 
Waldecke. 

212)  Chalcedonsandstein.  (178.) 

Blaflgrau,  halbglasig.    S  c  h  1  i  f  f :  Quarze  durch  schmale  Ausheilung  vervvachsen.  Sehr 
vvenig  Zement  aus  einartigem,  gröberem  Chalcedon. 
Felskap  II. 

213)  Chalcedonsandstein.  (174.) 

Braunlich  violett,  glasig.  Schliff:  Wenig  Zement.  Quarze  schvvach  und  zumeist 
schlecbt  erkennbar  ausgeheilt  und  dadurch  stellenweise  verwachsen.  Zement  gelber  klein- 
körniger  „tridymif'-artiger  Chalcedon. 

Mittlere  Partie  der  Rengakaschichten.  Kap  Rengaka. 

214)  Chalcedonsandstein.  (178.) 

Teils-  braun  urid  glasig,  teils  weiB  und  mürb. 
Felskap  II. 

215)  Chalcedonsandstein.  (178.) 

Teils  weifi  und  mürb,  teils  braun  und  halbglasig. 
Felskap  I. 

216)  Chalcedonsandstein.  (178.) 

Weifier  bis  brii.unliclier,  lialbglasiger  Sandstein.  Schliff:  Starke  Ausheilung,  z.  T.  nur 
schmale  Rander  um  die  Quarze.  Chalcedon  grobkörnig,  auch  feinfaserig,  einartig;  stellen- 
weise bildet  er  Rand  um  Quarze  (ohne  Achatbander). 

Felskap  II. 

217)  Chalcedonsandstein.  (179.) 

WeitS  mit  braunen  und  gelben  Lagen;  halbglasig. 
Waldecke. 

218)  Chalcedonsandstein.  (180.) 

Rot,  halbglasig,  mittelkörnig.  Schliff:  Quarze  subangular  bis  rund.  Ausheilung  nur 
lokal  durch  zackige  Form  erkennbar,  aber  doch  vielfach  Verwachsung  durch  Impression. 
Chalcedonzement  >  Interstitialvolumen,  polarisiert  überall  sehr  schwach,  fast  Opal,  mit 
körnigem  Zerfall;  aber  doch  yielfach  dünne  Lagen  um  die  Quarzkörner  oder  um  und 
zwischen  den  verwaclisenen  Quarzkorngruppen. 

FuB  der  Ostklippe. 

219)  Roter  Chalcedonsandstein.  (180.) 

Feinkörnig,  halbglasig,  mit  bis  mehrere  Zentimeter  grotëen  Chalcedondrusen.  Schliff: 
Kleine  runde  Quarze.  Chalcedon  >  Porenvolumen,  bald  ganz  rein,  bald  mit  breitem,  ein- 
lagigem,  sich  krüftig  abhebendem  auI3ern  Rand. 

In  dünnerem  Schliff  haben  die  Quarzkörner  meist  zunachst  eine  Hiille,  die  gegen  den 
Chalcedon  scharf  abgesetzt  ist  und  zahlreichste  stark  polarisierende  Faserenen  und  Flitterchen 
in  dichtem  Gewirre  enthalt  (NB.  nicht  Calcit).  Dieselben  könnten  Glimmer,  durchmischt 
mit  Chalcedon  sein,  oder  aber  ein  ganz  unbestimmbares  Mineral.  Die  Chalcedondrusen  sind 
wahrscheinlich  zweite  Generation. 

Abhang  der  Ostklippe. 

220)  Grüner  glasiger  bis  lialbglasiger  Chalcedonsandstein.  (176.) 

Schliff:  Quarze  subangular  bis  gerundet.  Zement >  Interstitialvolumen,  überall  typischer 
Achat  (fast  Opal)-Rand  mit  6 — 8  feinsten  Lagen  und  Chalcedon  im  Zentrum.  Die  Quarze 
heben  sich  durch  die  Acliatumrandung  sehr  scharf  ab.  Gelegentlich  sind  sie  dicht  aneinander 
gepreCt,  ohne  Zement  zwischen  sich.    Eingekieselter  Chalcedonsandstein. 

Rengakabucht,  westliche  Tafel. 

221)  Grüner  lialbglasiger  Chalcedonsandstein.  (155.) 

Mit  kleinen  von  Chalcedon  ausgekleideten  Hohlraumen.  Schliff:  Quarzkörner  stark 
gerundet,  ferner  Körner  von  verkieseltem  Mergelkalk.  Zement  >  Interstitialvolumen.  Breite 
Opalrander  um  die  Sandkörner,  aus  feinen  Lagen,  meist  fast  ganz  isotrop,  stellenweise  mit 
sohwaoher  Aufhellung  beim  Drehen  zwischen  gekreuzten  Nicols;  darauf  folgt  Chalcedon,  wo 
gröfiere  Interstitien  waren.  In  gröüeren  Partien  des  Praparats  ist  weniger  von  diesem  Opal 
mit  Chalcedon  zu  sehen,  man  könnte  hier  an  eine  chalcedonisierte  Grundmasse  denken  — 
also  teils  verkieseltes,  teils  eingekieseltes  Gestein. 

Plateaurand  südlich  Ssepotes  Kraal.  Profil  IV.  a'. 
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I).  G  1  a  s  i  g  o  S  a  n  d  s  t  e  i  11  e. 

222)  Grauer  und  violetter  Chalcedonsandstein.  (174.) 

Glasig.  Schliff:  Quarze  alle  schwaoh  ausgefaeilt  und  dadnreli  renrachsen;  oft  mil  rieten 
kleinsten  Kristallspitzen  ausgeheilt;  dann  oft  dtinne  Eisenhiille.  Best  dn-  [nterstitien  dnreb 
ganz  schwach  polarisiercnden,  feinkörnigon  Chalcedon,  z.  '1'.  mil  Opalraud,  ausgefHIlt.  lm 
Zentruiii  rereinzelt  ein  Calcitkorn.  Eisenhiille  lokal  stMrker,  auch  aus  opakert  Eörnchen  be- 
stehcud,  dadurch  vvird  das  Gestein  Hoekig. 

Untoro  Partie  der  Rengakaschiehten.   Cap  Rengaka. 

223)  Chalcedonsandstein.  (174.) 

Gleich  Nr.  222.  Schliff:  Past  allo  Quarze  mit  Spitzen  ui)d  Zaekon  ausgeheilt  und  vcr- 
wachson,  aufier  wo  Eisenhiille  verhanden  ist.  Zement  >  rnterstitialvolumcn,  chalcedon-  bis 
opalartig  strniert,  mit  Bandera,  auch  ofifenbar  viel  reinste  I'oren,  nainentlich  im  Zcntrum. 

Mittlero  Partie  dor  Rengakaschiehten.  Kap  Rengaka. 

224)  Chalcedonsandstein.  (171).) 

Grau  bis  braunlich,  glasig.  Schliff:  Adpression  und  Verwachsung  der  Quarze  vorhanden. 
Ausheilung  nur  selten  mil  einiger  Sicherhc.it  zu  erkennen.  Zement  Interstitialvolumen, 
Chalcedon,  cinartig,  sehr  licht  und  klar,  feinkörnig,  im  zerstreuton  Licht  „tridyiiiit"-;ihnlioh. 

Waldecke. 

225)  Chalcedonsandstein.  (179.) 

Glasig,  flcischfarbon  mit  Verwitterungsrinde.  Dieselbe  ist  bellrötlicb  mil  gelber  Zone  und 
dunklcm  verlaufenden  Innenrande.  Schliff:  Scbmale  Ausheilungssaume  der  >tark  gerundeten 
Quarzkörner  sind  vielfacb  deutlichst  zu  beobachten.  Die  Struktur  des  Gesteins  ist  aber  nur 
zu  erklaren  durcli  Ausheilung  und  Impression,  d.  h.  ein  klcinercs  Korn  mit  kleinem  Radius 
macht  einon  Eindruck  in  einem  gröBeren  Kom.  Dazu  komml  auffallend  oft  Felderteilung  der 
Quarze  im  j)olarisierten  Licht.  Druckphanomene  kommen  also  in  Frage.  Zement  >  Inter- 
stitialvolumen ;  Chalcedon. 

Waldecke. 

226)  Chalcedonsandstein.  (174.) 

Blafiviolett  bis  grau,  glasig.  Schliff:  Quarze  meist  suhangular  mit  schwacher  Aus- 
heilung mit  Spitzen,  stellenwcisc  aber  auch  starker  his  zum  Verwachsen.  Zement  >  Inter- 
stitialvolumen, bald  Opal,  bald  Chalcedon;  bald  Blinder,  bald  gelher  sclilicrigflascriger  Chal- 
cedon —  sehr  verschieden  also. 

Mittlere  Partie  der  Rengakaschichten.  Kap  Rengaka. 

227)  Chalcedonsandstein.  (174.) 

Dunkelviolett  glasig  und  weiti  mürb  gefleckt.  Schliff:  Vielf ach  Ausheilung  der  Quarze 
mit  Verwachsung.  Vielfach  Eisenoxydsaum  urn  Quarze,  von  feinster  Hiille  bis  Körnchen. 
Zement  >  Interstitialvolumen,  Chalcedon,  rein  farblos,  feinkörnig,  cinartig. 

Kap  Rengaka,  obere  Partien. 

228)  Chalcedonsandstein.  (179.) 

Grau-glasig  uud  braunlich-halbglasig.  Schliff:  Starkrunde  Quarze  mit  geringem  Aus- 
heilungS-Spitzenkranz.  Dadurch  und  durch  Impression  Verwachsung.  Quarze  stellen  weise 
fleckig  uud  uudulös  polarisicrend.  Zement  >  Interstitialvolumen ;  Chalcedon,  in  eincr  Halfte 
des  Priiparats  klar  feinkörnig,  schwach  polarisicrend,  in  der  andern  t'cinporös,  traubig, 
„tridymif'-ahnlich. 

Waldecke. 

229)  Chalcedonsandstein.  (180.) 

Fleischrot,  heil  und  dunkcl  gebandert,  kleinfleckig,  flammig.  Schliff:  Sehr  verschieden 
grofie  Quarzkörner,  stellenweise  mit  Ausheilungsrand,  selten  verwachsen.  In  übcrreichliehcm 
Chalcedon,  der  iiberall  die  gleiche  ziêmlich  feinkörnige  Struktur  und  meist  viel  zerrissenc 
Poren  besitzt.  Die  Fleckigkeit  des  Gesteins  wird  durch  Meuge  und  Eorm  der  Poren  im 
Chalcodon  bedingt. 

Abhang  des  Plateaus  westlich  der  Westklippe. 

230)  Kristallsandstein.  (151.) 

Hellgrau,  glasig,  mit  bleistift-  bis  fingerdieken  geraden  Röhren.  Rotbraun  verwitternd. 
Schliff:  Die  Quarzkörner  sind  samtlich  ausgeheilt,  schlicficn  sich  polyodrisch  an- 
einander,  wie  in  einem  kristallinischen  Quarzit.  Es  blcibon  vvonige  Poren,  die  z.  T.  von 
eisenschüssiger  Masse  erfüllt  sind.  Die  allothigenen  Körner  sind  gut  zu  sehen.  Besonders 
interessant  ist  der  Umstand,  dafi  öfters  gekrümmtc  Anwachsstreifcu  im  authigenen  Quarz 
zu  sehen  sind.  Kein  Rest  vou  feinkörnigem  Chalcedon,  koin  Calcit,  also  keine  Verkicsclung 
nachweisbar. 

Ostseite  des  Buschmanntals. 

231)  Chalcedonsandstein.  (164.) 

Teils  weiB  und  mürb,  teils  grau  und  glasig.  Schliff:  Quarze  suhangular  bis  geruudet, 
gelegentlich  dicht  aneinander  gepreflt,  ohne  Zement.    Zement  sparlich,   aber  >  Interstitial- 
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volumen.    Chalcedon  mit  stark  milchigen,  also  schwach  polarisierenden  Opal-Achatlagen  mit 
Chalcedon  im  Zentrum.    Achat  gleichmafiig  um  alle  Körner.    Eingekieselt,  keine  Verkieselung. 
Eengakabucht,  westliche  Tafel. 

232)  Chalcedonsandstein.  (162.) 

Eotglasig  und  weifi  (halbglasig)  gefleckt.  Schliff:  Quarze  subangular,  von  verschiedener 
Grüfle,  mit  dunner  Eisenhülle.  Zement  >  Interstitialvolumen,  meist  sebr  feinkörniger,  etvvas 
eisenhydroxydstaubhaltiger  Chalcedon.  Seltener  um  Quarze  Achat  (fast  Opal)-Eand  mit 
Chalcedonzentruui.    Keine  Verkieselung. 

Südrand  der  Lagune.  Eengakabucht. 

3)  Kalksandsteine. 
a.  Nicht  verkieselt. 

233)  WeiBer,  leicht  rötlich  ge  fl  eek  ter  Kalksandstein  —  Pfannensandstein. 
(162.) 

Braust  stark  mit  H  Cl ;  triibe  schvvachflockige  Lösung  mit  Sediment  aus  grobem  und  feinem 
Sand  und  w  enig  Chalcedon-Skeletten.  Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  Zement  >  Inter- 
stitialvolumen.   Caleit  bald  dicht,  bald  vorherrschend  plastisch-körnig. 

Eengakabucht,  Südrand  der  Lagune  am  Wasserrifi. 

234)  Kalksandstein  —  Pfannensandstein.  (162.) 

Grau,  z.  T.  mit  rostfarbenen  Sandkörnern.  Braust  stark  mit  HC1.  Trübe  Lösung,  viel 
Sediment  aus  grobem  und  feinem  Sand.  Kein  Chalcedon.  Mikrochemisch  Ca,  wenig  Mg. 
Schliff:  Zement  >  Interstitialvolumen.    Caleit,  gleichmaliig  plastisch-körnig. 

Eengakabucht,  Südrand  der  Lagune  am  Wasserrifi. 

235)  Kalksandstein  —  mürber  Pfannensandstein.  (176.) 

Grünlich  weiB,  mürb  und  locker.  Braust  sehr  stark  mit  H  Cl,  schwache  trübe  und  flockige 
Lösung  mit  viel  Sediment  aus  grobem  und  feinem  Sand,  lichtgrünem  Glimmer  (?).  Spur 
von  Chalcedon.    Mikrochemisch  Ca. 

Plateaurand  östlich  Kap  Mopipa. 

236)  Konglomeratischer  Kalksandstein  mit  Dolomitgeröllen.  (176.) 

Im  grünlichéfi  Pfannensandstein  liegen  bis  haselnuligroGe  weilie  bis  rauchgraue  Gerölle. 
Schliff:  lm  zementierenden  Kalksandstein  Zement  >  Interstitialvolumen.  Der  Kalk  grob- 
körnig,  plastisch,  aber  noch  keine  Ehomboeder.  Die  Gerölle  brausen  schwach  in  dünner 
HC1,  lösen  sich  aber  ganz  in  kochender  HC1;  schwach  trübe  Lösung.  Eest  Sandkörner  und 
einige  Chalcedonskelette.    Mikrochemisch  Ca  und  Mg  (reiner  Dolomit). 

Oberster  Teil  der  Dolomitklippe  östlich  von  Kap  Mopipa. 

237)  Dichter,  dolomitischer  Kalkstein  bis  Dolomit.  (176.) 

Grünlich,  mit  Sandschnüren.  Braust  schwach  in  kalter  verdünnter  HC1;  stark  in  kochender 
Lösung;  stark  trübe  flockige  Lösung  mit  wenig  Sediment  aus  Ton,  einigen  Quarzkörnern 
und  viel  Eisenerzkörnern.  Mikrochemisch  Ca  und  Mg.  Schliff:  Verstreute  Quarzsand- 
körner.  Dolomit  körnig  geworden,  mit  Neigung,  das  Ton  in  Zentrum  der  Körner  auf- 
zunehmen.    Noch  keine  E. 

Seitenteile  der  Dolomitklippe  östlich  von  Kap  Mopipa. 

238)  Dichter,  weiJier  dolomitischer  Kalkstein  bis  Dolomit.  (176.) 

Braust  schwach  in  kalter  verdünnter,  stark  in  kochender  HC1,  trübe,  schwach  flockige 
Lösung.  Eest  Ton  und  Moeken.  Mikrochemisch  Ca  und  Mg.  Schliff:  Sehr  feinkörniger 
unreiner  Dolomit  mit  Schmitzen  von  gröberem  Korn. 

Zentraler  Teil  der  Dolomitklippe  östlich  von  Kap  Mopipa. 

b.  Verkieselt. 

239  —  240)  Halbverkieselter  Dolomitsandstein.  (180.) 

Leicht  rötlich,  feinkörnig.  Braust  schwach  in  verdünnter  HC1;  stark,  wenn  gekocht. 
Klare  Lösung  mit  wenig  Flocken.  Stück  bleibt  unverandert.  Mikrochemisch  Ca,  Mg  (Dolomit). 
Schliff:  Quarze  meist  mit  scliwacher  Spitzenausheilung,  stellenweise  verwachsen,  liegen  in 
iiberreichlichem  Dolomitzement  mit  viel  E  (z.  T.  von  zonarem  Bau).  Vereinzelte  Körner 
von  Chalcedon,  resp.  authigenem  Quarz,  und  auch  Partien  von  feinkörnigem  Chalcedon. 

Abhang  westlich  der  Westklippe. 
241)  Halbverkieselter  Dolomitsandstein  —  Pfannensandstein.  (162.) 

Hellgrau,  fleckig,  leicht  glasig.  In  HC1  schwaches  Brausen,  stark  wenn  gekocht.  Ganz 
klare  Lösung;  Stück  bleibt.  Mikrochemisch  Ca,  Mg  (Dolomit).  Schliff:  Quarzsand,  stark 
gerundet  bis  subangnlar.  Zement:  Körnchen,  kleine  und  viele  grolie  E.  (sehr  scharf)  von 
I  >(ilninil  ;  die  grolien  E,  z.  T.  von  zonarem  Bau,  liegen  in  Chalcedon,  der  aus  Achat-,  fast 
Opal-Eiindern  mit  iunerem  Chalcedon  besteht.  Die  Achatrander  umgeben  sehr  oft  die  grolien 
Dolomitrhomboeder.    Auch  gröfiere  Partien  von  Chalcedon. 

Eengakabucht,  Südrand  der  Lagune  am  Wasserriü. 


III.  Gostcine  vom  N'gamiflilQ  mul  Motbtle. 
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242)  Grauer  bis  grünlichcr  Kalkt  andatein  —  Pfannent  andstein.  (176.) 

Mit  dunkleren  glasigen  I'artien.  Mraust  stark  iu  HO,  trühe.  lehwaehfloofcfgt  LtttMIg  mit 
Sediment  aus  Saml  und  ^rüul ii-ticm  dimmer  (?;.  MikrocliiMiiiKr.li  Ca,  rtwaï  Mg,  Behliff: 
Zcment->  InterHtitialvoluiiHMi.  Kalk  kiirnig  geworden,  aber  nicht  sehl  plaatisofa  kórnig.  BdnrSflbi 
Verkieselung  nachweisbar.     In  den  glasigen  i'artien  stark  wrkic.  lt. 

riateaurand  ÖBtlioh  Kap  Mopipa  (!>'  In  Flg,  25,  Blatl  12). 
24:i)  Völlig  verkieselter  K  a  1  k  s  a  n  d  s  t  e  i  n.  (158.) 

AnLicn  miirbor,  innen  glasig  gliin/.endrr  graner  Sandstein.    Schliff:  Quanse  snhangul.ir. 
Zement   besteht   aus   triibon    Opal-Arliatriinderii    mit    Chalrcdonzentrum  ;    ferner  eheinaligo 
„plastische"  Calcitkörner,  auch  scharfe  Khomboedcr,  vollig  in  Chalcedon  ron  trttber  B 
schaffenhoit  itmge wandelt. 

Wcstseite  des  Buschmanntals.    Auf  dein  Plateau  im  Gebiei  dei  QeröIImaueiL 


III.  Gesteino  vom  Ngamiflufl  und  Botlctle. 

I.  Botletleschichten. 

244)  Eingekieselter  Chalcedonsandstein.  H48,  201.) 

Glasig  glanzender  hraunlich  grangriincr,  schwarz  gcflerktcr  Sandstein  mit  niürbrr  Ver- 
witterungsrinde.  Schliff:  Stark  gerundete  (^uarzc.  Zement  >  Interstitialvolumen,  ist  wirr- 
faserig-bliittcriger  Chalcedon  mit  etwas  Neigung  zur  klrinsttraubigcn  Struktur.  Mehrfarh, 
aber  nicht  üherall  ist  das  Zentruni  der  von  Chalcedon  erfüllten  Intrrstitirn  völlig  am<ir|ih<'r 
Opal,  doch  ist  der  Unterschied  zwischen  amorphem  and  polarisierendem  Chalcedon  im  zer- 
streuten  Licht,  auch  hei  verschiedener  Höhe  des  l'olarisator*.  nicht  /.u  erkennen. 

Ngainifluli.    EngpaJ  II.  östlich  Toting. 

245)  Eisen schüssiger  eingekieselter  Chalcedonsandstein.  ("148,  201.) 

Kotbrauner,  weiB  gesprenkelter.  leicht  gliin/.endrr  Sandstein.  Schlit'f:  Stark  gerundete 
Quarze,  alle  umgeben  von  tiet'  rotbraunem,  eisenschüssigem,  opakem  Chalcedon,  dann  Füllung 
der  Interstitien  durch  schneeweilien  Chalcedon,  der  also  stark  t'cinst  porÖS  i--t.  aber  nOCD 
traubige  Struktur  und  Lagenstruktur  bei  starker  Mrlruchtung  zrigt.  Die  rntbrauniMi  Kander 
sind  nicht  ganz  kontinuierlich. 

NgamifluB.    Engpafi  11,  östlich  Toting. 

246)  Eingekieselter  Chalcedonsandstein.   (148,  201.) 

Grauer  mürber  feinkörniger  Sandstein.  Schliff:  Quarze  subaugular.  Zement  sparlich, 
aber  noch  gröCer  als  das  Interstitialvolumrn.  Es  ist  einartiger  ( 'halrrdmi,  t'rin,  wirrl'aserig  bis 
sehr  feinkörnig;  schwach  polarisierend.    Keine  Ausheilung  der  (Quarze,  keine  Verkieselung. 

Engpafi  II.   Östlich  Toting,  Ngamitluli. 

247)  Chalcedon.    (148,  201.) 

MlaBrötlich  bis  dunkclgrünlich  durchscheinender  nicht  glasigei  Chalcedon.   Schliff:  Rechl 

reiner  Chalcedon,  meist  klein   bis  fcinhüschrlig,  keine  ganzen  Interl'eren/.kreuze. 
NgamifluB.  Engpafi  östlich  Toting.  Einlagerung  in  die  Chalcedonsandsteinc. 

LI.  Kalaharikalk. 

248)  Harter  Kalk  sa  ndstei  n.  (207,  208.) 

Gelblicher  harter  Kalksandstein  mit  sandarmen  I'artien.  Auf  Kluften  Ubeizüge  von 
trailbigem  Chalcedon.  Das  Gestein  ist  daher  wohl  teilweise  verkiese  lt.  Braust  stark  in  II Cl; 
viel  schwachflockiges  Sediment.  Mikrochemisch  Ca.  Ein  Schliff  wurde  nicht  hergestellt, 
weil  das  Gesteinsstück  zu  klein  war. 

Menu  a  Kwena  am  Motietic.  Oberflachenbank  b. 

249)  Mürber  unregelma.fi ig  verkieselter  Sandstein.   (207,  208.) 

Mürber  zerreiblicher  grauer  Sandstein  mit  rundlichen  bis  walnuBgrolien  grünlichen  I'artien. 
Braust  sehr  schwach.  Mikrochemisch  wenig  Ca,  etwas  mehr  Mg.  In  Wasser  gekocht ;  starke 
Keaktion  auf  Na  Cl  und  etwas  MgSO4.  Schliff:  Dolomitsandstein.  Calcit  ist  überall 
kristallinischkürnig  geworden.  Oft  viel  Kristallspitzen.  UnregelmaBige  I'artien  mit  feinem 
Chalcedon.    Ferner  I'artien  mit  völlig  amorphem  Opal. 

Meno  a  Kwena  am  Motletle. 

250)  Kalksandstein.   (207,  208.) 

Grauer   mürber   von   gewundenen    Kühren   durchsetzter   Sandstein    mit   grünen  kochsalz- 
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haltigen  Partien.    In  den  Löcherh  und  Röhren  war  ursprünglich  auch  grüner  salzhaltiger 
Sand.    Braust  sehr  stark  in  grofien  Blasen;  Lösung  stark  trübe,  flockig,  mit  viel  Sediment 
von  Sand  und  Ton.    Mikrochemiseh  Ca. 
Meno  a  Kwena  am  Botletle. 

251)  Kalksandstein.   (207,  208.) 

Grauer  miirber  zerreiblicher  Sandstein  mit  Gastropoden  (Buliminus).  Braust  stark,  sehr 
stark e  flockige  Lösung,  viel  Sediment  aus  Sand  und  Ton.    Mikrochemiseh  Ca. 
Meno  a  Kwena  am  Botletle. 

252)  Halbverkieselter  Kalksandstein.   (207,  208.) 

In  miirbem,  weiBlichem  Sandstein  stecken  unregelmaBige  kompakte  glanzende  Kerne. 
Braust  schwach  in  H  Cl.  Das  Stück  bleibt  unverandert;  klare  Lösung.  Mikrochemiseh  Ca, 
etvvas  Mg.  Schlit'f:  Dichtes  Kalkzement  meist  ganz  in  grobes  plastisches  Korn  umgewandelt. 
Dabei  hat  der  Calcit  entschiedenste  Neigung  zu  R-Bildung.  Schliff  entkalt;  frei:  Dicke 
weifie  poröse  Masse.  Schliff'  entkalkt;  bedeckt:  hellpelluzid  wegen  stark  porösen 
Chalcedons  um  die  Quarzkörner,  sonst  in  den  Interstitien  viel  völlig  amorpher  Opal,  seltner 
ganz  schwach  polarisierende  innere  Bander  von  Chalcedon. 

Meno  a  Kwena  am  Botletle. 

253)  Halbverkieselter  dolomitischer  Kalksandstein.   (207,  208.) 

Gelblieh  weifilicher  miirber  Sandstein  mit  harten  kompakten  glasigen  Kernen.  Braust 
schwach  in  HC1;  das  Stück  bleibt  unverandert.  Mikrochemiseh  Ca  und  Mg.  Schliff: 
Quarzkörner  alle,  manche  nur  z.  T.  von  einer  dunnen  Kalkhülle  von  feinstem  Korn  umgeben. 
Das  Korn  ist  aufien  gröber;  es  haben  sich  vielfach  Kristallspitzen  gebildet,  die  nun  in  den 
die  mittlere  Partie  des  Interstitialraumes  einnehmenden,  völlig  amorphen  Opal  hineinragen. 
Der  Opal  ist  wasserklar,  hyalitartig,  ohne  Wachstumslagen.  Das  Zentrum  ist  meist  leer,  bis- 
weilen  aber  durch  ein  sekundares  Calcitindividuum  ausgefüllt.  Verkieselung  ist  unzweifelhaft. 

Meno  a  Kwena  am  Botletle. 

254)  Dolomitsandstein.   (207,  208.) 

Gelblicher  miirber,  aber  doch  harter  Sandstein.  Braust  schwach  in  verdünnter  H  Cl ; 
stark,  wenn  gekocht.  Sehr  lebhafte  CÖVEntwicklung  beim  Kochen.  Das  Stück  bleibt. 
Mikrochemiseh  Ca  und  Mg  (Dolomit).  Schliff:  Zement  >  Interstitialvolumen.  Struktur 
wesentlich  gleich  Nr.  252,  aber  stellenweise  mehr  dichtes,  anderswo  mehr  gröber  körniges 
Zement.    Neigung  des  Calcits  zu  Kristallbildung,  aber  ohne  scharfe  R  zu  erreichen. 

Meno  a  Kwena  am  Botletle. 

255)  Dolomitischer  Kalksandstein  mit  halbverkieselten  Kernen.   (207,  208.) 

Miirber  zerreiblicher  weifilicher  Sandstein  mit  kompakten  harten  glasigglanzenden  Kernen. 
Braust  schwach  in  kalter  H  Cl ;  stark,  wenn  gekocht.  Das  Stück  bleibt  unverandert.  Mikro- 
chemiseh Ca  und  Mg. 

Meno  a  Kwena  am  Botletle. 

256)  Dolomitischer  Kalksandstein  mit  halbverkieselten  Kernen.   (207,  208.) 

Weifilicher  miirber  Sandstein  mit  Gastropoden  und  granen  kompakten  Kernen.  Schliff 
durch  den  Kern:  Dolomit  grobkörnig,  >  Interstitialvolumen.  Chalcedon  nur  an  einzelnen 
Stellen  sichtbar.  Wahrscheinlich  gehören  zum  Chalcedon  auch  alle  feinkörnigen  von  Dolomit 
durchsetzten  Partien  an  den  Sandkörnern. 

Meno  a  Kwena  am  Botletle. 

257)  Halbverkieselter  Dolomitsandstein  bis  Dolomit.  (209.) 

Gelblicher  Sandstein  mit  iiberreichlichem  Zement,  das  unter  Sandverlust  in  kompakten 
gelblichen  Dolomit  übergeht.  In  demselben  Röhren  aus  grünlichem  und  grauem,  glasig- 
glanzendem  Sandstein.    Traubiger  Chalcedon  auf  Kliiften  und  Hohlraumen. 

Die  nicht  sandigen  Partien:  Brausen  schwach  in  kalter  H  Cl  mit  kleinen  Blasen; 
sehr  stark,  wenn  gekocht.  Lösung  trüb  mit  viel  Flocken.  Rest  Ton  und  kleine  Chalcedon- 
aggregate.    Mikrochemiseh  Ca  und  Mg. 

Die  sandigen  Partien:  Brausen  schwach  mit  kleinen  Blasen;  stark,  wenn  gekocht. 
Schwachfiockige  Lösung ;  Stück  bleibt.    Mikrochemiseh  Ca  und  Mg. 

Schliff:  Teils  feinstkörniger  Dolomit  im  Kristallinischwerden  begriffen,  teils  Sandstein 
mit  grobem  Dolomitkörncr-Zement.  Im  Zentrum  der  Interstitialrüume  steekt  oft  einDolomit- 
korn  oder  sehr  selten  amorpher  Opal. 

2Namessan  am  Botletle.    Oberste  harte  Bank  des  Pfannensandsteins. 

258)  Sandiger  Kalk  st  ein.  (209.) 

Poröser  weifier  Kalktuff  mit  sandigen  Lagen;  weich.  Braust  lebhaft  in  H  Cl ;  wird  fast 
ganz  gelost  unter  Flockenbildung.    Mikrochemiseh  Ca. 

2Namessan  am  Botletle.    Lokale  Einlagerungen  in  die  mürben  Kalksandsteine. 

259)  Miirber  stark  verkieselter  dolomitischer  Kalksandstein.  (209.) 

Miirber  gelblicher  Sandstein  mit  kompaktem,  glasigem,  blafibraunliohem,  sehwarz  geflecktem 
Kern.    Braust  schwach  in  II  Cl.    Klare  blaligelbe  Lösung.   Stück  bleibt  unverandert.  Mikro- 
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781 


chemisch  Ca  and  Mg.  Schliff:  Zement  >  [nterstitialvolumen.  Dichten  Zement,  das  urn  die 
Quarze  iind  in  der  Mittc  der  Intergtitialraume  in  feinstkörnigen  Chalcedon  mil  Opalzentrum 
übergeht.  Finzelne  Körner  bis  Rhomboeder  ron  <  'altit  oder  Dolomit  lösen  lich  ron  dem 
dichten  Zement  los  nnd  liegen  i„,  Chalcedon,  der  durch  Verlust  der  Doppelbrechung  mit 
scharfer  Grenze  im  polarisierten  Licht  in  den  Opal  des  Zentrunu  Übergeht.  Der  <>|,ai  zeigf 
bei  900facher  Vergrüflerung  ohnc  Polarisator  die  fcridymitartige  8truktnr.  Im  Schliff  sneb 
Stellen  mit  grobcm  Chalcedon.  Sckundjbre  Verkieselung  iet  anzweifelhaft.  Schliff  ent- 
kalkt;  bedoekt:  Machtige  Verkieselung.  Das  dichte  Zement  ist  poröser  Chalcedon  mit 
feiner  Aggregatpolarisation  nnd  iei  wohl  ron  Calcit  durchdrungen  gewesen! 
'Namessan  am  Botletle. 

260)  Halhverkieselter  Kalksandstein.  (209.) 

Mürber  gelblieher  Sandstein,  innen  braunlich,  kompakt,  glasigglanzend.  Schliff:  \";. Iliy 
amorpher  Opal  tritt  an  Stelle  von  dichtém  Calcit;  mei»!  bleiben  dabei  Poren  im  Zentram 
der  Interstitién.  Stellenweise  Calcitstaub  im  Opal.  Zement  >  Interstitialvolumen.  interessant 
ist  das  Aut'treten  von  isolierten  Büselu-ln  vim  feinfaserigem  Chalcedon  im  Opal. 

2Natnessan  am  Botletle. 

261)  Verkieselter  Kalksandstein.  (209.) 

(iolhlicher    miirber  Sandslcin    mil    hraiiulielicn    Kernen.      Braust    beim    Kuchen    mit  ver 

dünnter  HC1  schwach,  aber  anhaltend.    Mikrochemiseh  wenig  Ca.    Schliff:  Viel  porö  ei 
Chalcedon.    Calcit  meist  noch  an  den  Randern  der  Quarze.    Von  dem  Chalcedon  isl  Opal 
•  schwach  abgesetzt,  der  die  Zentren  der  Interstitialraume  bilde!  and  fas(  nichl  polarisiert. 
Zement  >  Interstitialvolnmen. 

'Namessan  am  Botletle. 
262—263)  Mürber  Kalksandstein.  (209.) 

Miirber  zerreiblicher  Sandstein  mit  Kalky.emenl  und  bis  bl eis tiftdi eken  ge w andenen  Röhren. 

2Namessan  am  Botletle.    Über  der  Schntthalde  liegendste  Schichte. 
264)   Mürber  teilweise  verkieselter   Kalksandstein.  (211.) 

Gelblieher  miirber,  aber  doch  fester  Sandstein.     Braust  stark  in  H  Cl.     Schwach  Bockige 

Lösung.   Mikrochemiseh  ( 'a.   Schliff:  Quarzsand  mit  dichtem  Kalkzement,  d.-i^  im  Zentr  

der  Interstitién  grobkristalliniseh  geworden  ist.  Kleine  Sti  llen  sind  verkieselt.  Streifen  von 
Kalkstein  von  Sinterbeschaffenheit. 

Letter  tree  am  Botletlo.    Harte  Oberflachenbank  des  Pfannensandsteins. 
264a)  Kalabarisand.  (208.) 

Kalkreicher  graubrauner,  miiBig  fester  Sand.  Mikroskopisch  Sand  mit  llülle  von 
Kalkspatkörnern,  zahlreiche  Diatomeen  und  Spiculae.  Xach  Aut'löscn  des  Kalks  wird 
schmutzig  braune  Rottierende  organische  Substanz  sichtbar,  reichlich;  Au.ssehen  wie  der 
Tierkot  der  Seekreido.  Flockenhülle  um  die  Quarzkörner.  Die  Diatomeen  sind  aach 
H.  Keichelt  SüB-  und  Brackwasserformen  (siehe  Anhang  VIII).  Der  Sand  gleicht  dem  Kalk- 
Schlamm-Sand  der  norddeutsehen  Seen. 

Meno  a  Kwena,  liegendste  Schicht  des  Kalaharisandes  über  dem  Kalabarikalk. 


IV,  Gesteino  aus  dem  Ohansofeld,  vom  Epukiro  und  Gobabis. 

A.  Chanseschichten. 

265)  Kieselige  feldspatreiche  Grauwacke  (Ark o se).  (331.) 

Rotbraune  feinkörnige  Grauwacke  ditrch  feine  schwarze  Lagen  geschichtet.  Schliff: 
Viel  Orthoklas  und  Plagioklas,  etwas  Mikroklin ;  ein  grofies  Stiiek  Kaliglimmer.  Feraêr 
ausgeheilter  Quarz  mit  einzelnen  Kristallflachen,  oder  auch  Körner,  die  dem  Gestein  ein 
psëudokristallines  Gefüge  geben.  Dazti  Calcit  in  Fetzen  oder  kleinen  und  groBen  Khom- 
boedern.  Fernor  feinkörniges  Quarz-Gliinmcraggregat  als  Zement  nnd  in  Pseudokörnern. 
Die  kleinen  Calcitrhornboeder  liegen  bisweilen  in  neugebildctem  Quarz,  die  groBen  Rhom- 
boeder  umscblieBen  dagegen  kleine  Körner  von  neugebildcteni  Quarz!  Lisenglanz  in  Körnern 
nnd  Fetzen  vielfach  zwischen  den  allothigenen  Körnern. 

1Audji  Berge. 

265a)  Kieselige  feldspatreiche  Grauwacke.  (224.) 

Rötlichgraue,  feinkörnige  Grauwacke  mit  Eisenglanzschüppchen.    Schliff:  Qnarzkörner, 
Orthoklas  und  Plagioklas,  Calcit  und  Eisenglanz. 
Ostendo  der  Hainahiigel. 
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266)  Kieselige  f eldspatr eiche  Grauwacke  (Ark o  se).  (360.) 

Wesentlich  gleich  265.  Gebogene  Glimmerblatter.  Die  Interstitien  zwischen  deutlichen 
Quarzsandkörnern  werden  durch  ausheilenden  Qviarz  ausgefüllt,  der  sich  an  die  benaehbarten 
Quarzsandkörner  anschliefit.  Dieselben  sind  meist  von  einer  dünnen  Eisenhydroxydhaut 
umgeben. 

Pfanne  zwischen  2Oas  und  -Kuikus. 

267)  Scliwach  verkieselter  Kalkstein.  (262.) 

Blaflgelbüchbraüner  dichter  Kalkstein  mit  gelben  Lagen,  die  auf  der  angewitterten  Flache 
Furchen  bilden.  Schliff:  Zwischen  den  Calcitkörnern  überall  Körner  mit  wandernden 
Schatten  —  Chalcedon,  nicht  klas.tischer  Qnarz.  Braust  lebhaft  mit  H  Cl.  Gibt  gelbe  sehwach- 
trübe  Lösung  mit  Best  des  ganzen  Stücks.  Derselbe  ist  zerdrückbar  und  wesentlich  Chalcedon- 
sand, auch  B-Pseudomorphosen.  Schliff  entkalkt;  frei:  Lockeres  Netzwerk  von  Chal- 
cedonkörnern,  darunter  unzweifelhafte  B-Pseudomorphosen.  Schliff;  bedeckt:  Klar,  aber 
toniges  Eisenhydroxyd  tritt  mehr  hervor.    Mikrochemisch  Ca,  wenig  Mg. 

Chansefeld.   6,5  km  von  Chanse  am  3Neits-o-Weg. 


B.  Ngamischichten. 

268)  Verkieselter  Sandstein.   (362,  364.) 

Boter  sehr  feinkörniger  Sandstein  mit  Lagen  grobkörnigen  Sandsteins  und  mit  Ger.öllen 
alter  Grauwacken.  Schliff:  Quarze  alle  klein  und  splitterig,  ahnlich  dem  Botsandsteintypus. 
Überall  gleichmaBig  vorhandenes  Chalcedonzement,  feinstkörnig,  bisweilen  mit  Aehatzonen 
(Einkieselung?).  Auch  B-Pseudomorphosen,  und  zwar  wasserklar.  Ihre  Zahl  entzieht  sich 
aber  jeder  Schatzung.    Jedenfalls  ist  Verkieselung  sicher. 

Gobabis,  2Nossobtal.  Linkes  Ufer.   Obere  Ngamischichten,  Bank  h  in  Profil  Fig.  10. 

269)  Blafiblaugrauer  Dolomit.    (361,  364.) 

Dicht,  blaulichgrau,  rosa  gefleckt.  Auf  der  angewitterten  Flaehe  Furchen.  Braust  schwach 
in  kalter  H  Cl.  Wird  beim  Kochen  ganz  gelost;  trübe  Lösung.  Best  kleine  schwach 
polarisierende  Körner  und  einige  gute  B-Pseudomorphosen  von  Chalcedon.  Mikrochemisch 
Ca  und  Mg.    Schliff:  Beinkörnig  mit  Neigung  zur  Bildung  von  Bhomboedern. 

Gobabis.  Linkes  Ufer  des  2Nossobtals :  Mittlere  Ngamischichten. 

270)  Halbverkieselter  Dolomit.   (361,  364.) 

Dunkel-  und  hellgrau  gefieckter  Dolomit  mit  herausgewitterten  Chalccdonadern  und  -stücken. 
Braust  sehr  schwach  in  H  Cl,  stark  wenn  gekocht.  Die  Lösung  bleibt  lange  trüb.  Der  Best 
ist  ein  scharfes  hartes  Stück,  ein  Chalcedongerippe ;  dazu  schwarzer  Staub  und  Körnchen 
von  feinkörnigem  Chalcedon.  Mikrochemisch  Ca  und  Mg.  Schliff:  Grobkörnig  werdender 
Dolomit  mit  feinkörnigen  Besten;  Dolomitrhoniboeder  in  reichlichen  Partien  grobkörnigen 
quarzartigen  Chalcedons  mit  undulöser  Auslöschung.  Einige  grofie  scharfe  Eisenkieskristalle. 

Gobabis.  Linkes  Ufer  des  2Nossob.  Mittlere  Ngamischichten. 

271)  Schieferiger  Kalkstein.  (153,  361,  364). 

Dunkel  blaugrauer  Kalkstein  durch  feine  rote  und  gelbe  Lagen  geschiefert.  Schliff: 
Kalkstein  von  Chalcedon  schwach  durchtrankt,  stellenweise  mit  Calcitrhomboedern.  Feine 
Adern  im  Gestein  bestehen  aus :  1)  sehr  scharfen  Calcitrhomboedern,  2)  Opal,  sehr  schwach 
polarisierend,  mit  körnigem  Zerfall  im  zerstreuten  Licht,  3)  Chalcedon  im  Innern. 

Gobabis.  Linkes  Ufer  des  2Nossob.  Unterstes  Glied  der  mittleren  Ngamischichten. 


C.  Botletleschichten. 

272)  Konglomeratischer  Opal-Chalcedonsandstein.    (362,  364.) 

Botbraunes  grobkörniges  Gestein  mit  Gesteinsbrocken  und  Chalcedondrusen.  Typus 
Chalcedondrusengestein.  Schliff:  Bruchstücke  von  verkieseltem  Grauwackensandstein.  Um 
die  Bruchstücke  und  um  isolierte  Quarze  meist  kraftige  Siiume  von  Eisenhydroxyd.  Keine 
Ausheilung  der  Quarzkörner.  Zement  ist  Opal  mit  sehr  schwacher  Polarisation.  Im  Kern 
der  Interstitien  stark  polarisierender  Chalcedon. 

Nicht  bloB  impriigniertes  Gestein,  sondern  verkitteter  Gesteinsgrus. 

Gobabis.   Linkes  Ufer  des  2Nossob.   Botletleschichten  über  oberen  Ngamischichten. 

273)  Konglomeratischer  s  a  n  d  i  g  e  r  Kalkstein.  (340.) 

GroCc  rundliche  und  eckige  Stiicke  von  Chansegrauwackc  und  Quarz  liegen  in  weiMch 
gelblichem  Sandstein  mit  überschüssigem  Kalkzement.  Letzteres  selbst  ist  brecciös,  in  dem 
Stücke  sandarmerj  Kalksteins  in  sandreichem  liegen.  Braust  stark  mit  HC1.  Gibt  schwach- 
trübe  flockige  Lösung  mit  Sediment  (toniger  Sand).  Mikrochemisch  Ca.  Schliff:  Der 
Calcit  ist  stellenweise  Üeckig  und  kristallinisch  körnig,  ist  aber  auch  brecciös  oder  konglo- 
meratisch,  und  zwar  schwach  fcinsandiger  Kalkstein  in  Kalksandstein. 

Epukirotal  bei  2Nakais.  Salzpfanne  westlich  der  Quelle.  Liegendstes  des  Pfannensandsteins. 


V.  (iostcinc  aus  dcrn   '(Jamfeld   mul   von  'U-.iru, 
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274)  Schwachverkieseltei  dichter  Kalkstein,  (340.) 

Weifilichgelblicher  bis  grtinlicher  gefleckter  dichter  Kalkstein.  Bransi  anhaltend  in  rei- 
dünnter  II  Cl.  Lösung  klar,  Stttck  bleibt.  Resi  zerdrückbar,  enthalt  auch  Quarzkftrner. 
Kr  bat  die  Struktur  des  Kalksteins,  aber  fast  gar  nicht  polarisierend  and  mit  feinstero 
Staub  (Ton?).  Mikrochemiscb  Ca.  Schliff:  Reiner  auflersl  fein  kristaUinkömlgei  Kalk- 
stein mit  vereinzelten  Quarzsplittern  und  KÖrnern,  Am  Rande  des  Praparal  eine  Ader  von 
fast  amorphem  Opal.  Daneben  löst  sieli  der  Kalk  in  einzelne  Körner  auf,  die  auch  noch 
im  0])iil  liegen.  Eine  kleine  verkieselte  l'artie,  son.st  uur  reiner  Kalkstein  zn  sehen. 
Schliff  entkalkt;  trei:  Dicke  weifle  Schicht  als  gleichm&Siges  feinstes  Netzwerk  von 
Chaleedonf'ascrn,  uur  vcrgleiclibar  dein  feinsten  Spongienskelett.  Schliff  entkalkt;  be 
daeckt:  Ganss  pelluzid,  im  polarisiertem  Licht  bis  aui  wenige  Flitter  nar  rail  Sparen  von 
Polarisation  bei  grellster  Beleuchtung. 

Epukirotal  bei  2Nakais.  Salzpfanne  westlich  der  Quelle.  Pfannensandstein. 

275)  Dichter  Kalkstein.  (340.) 

BlaBbraunlich,  gefleckt,  scheinbar  brecciös.    Braust  stark  in  HC1,  gibi  ganz  klare  stark- 
flockige  Lösung.  Der  geringe,  Rest  ist  sicher  Chalcedon.    Schliff:  Mikroskopisch  kristallin 
körnig. 

Epukiro  bei  2Nakais.  Salzpfanne  westlich  der  Quelle.  Pfannensandstein. 

276)  Sandiger  Kalkstein.  (340.) 

Gelblicher  poröser  sandiger  Kalkstein  bis  Kalksandstein.  Braust  stark  mil  HC1;  trübe 
starkflockige  Lösung.  Als  Resi  Broeken  von  tonigera  Sand.  Mikrochemiscb  Ca.  Schliff: 
Dichter  Kalk,  der  au  einigen  Stellen  kristallin  wird.    Mehr  Kalk  als  Sand. 

Epukirotal  hei  2Nakais.  Salzpfanne  westlich  der  Quelle.  Pfannensandstein. 

277  —  278)  Eisen  schiissige  lire  cc  ie.  (3G0.) 

In  einem  rotbraunen,  ven  zelligcn  Eisenhvdroxydschalen  durchzogenem  Sandstein  liegen 
eckige  Bruchstücke  von  weiBem  Quarz  der  Chanseschichten.  Es  isl  in  Lateril  verwandelter 
zelliger,  löcheriger  Chalcedonsandstein  der  Botletleschichten. 

Scliolle  bei  2Oas,  ara  Weg  nach  Gobabis. 
279)  Grobkörniger  poröser  Chalcedonsandstein.  (300.) 

Rosa  gefarbter  glasiger  Sandstein  mit  iiberschüssigem,  z.  T.  blafiblaulichweiflem  Zement. 
Schliff:  Zement  aus  breiten  Lagen  in  der  Mitic  ganz  isotropen  Opals,  dessen  aufiere  und 
innere  Zone  polarisiert.  Innerlialb  des  Opals  reiner  Chalcedon,  aber  meist  endel  dcrAh--.it/. 
mit  der  inneren  polarisierenden  Lage  von  Achat,  die  sich  in  zerstreutem  Licht  wie  die  KulJerc 
abliebt.  Die  Quarze  sind  groö  und  gerundet,  fast  stets  mit  kleinen  ausheilenden  Spitzen. 
Zement  >  Interstitialvolumen. 

2Oas,  Weg  nach  Gobabis. 


V.  Gesteine  aus  dem  'Gamfeld  und  von  2Garu. 

I.  Gresteine  der  Ngaini-Scliiehtcn. 

280)  Kristallinisch-körniger  Dolomit.  (300.) 

Rötlichgrauer  mittelkörhiger  Dolomit  mit  grobkörnigen  Adern  von  Dolomit;  Pyritkristalle 
und  Eisenspat.  Braust  sehr  schwach  in  verd.  HCl  und  lost  sich  heim  Ivochen  auf;  geringes 
Sediment  aus  mittelkörnigen  Quarz-Chalcedon-Aggregaten  ohne  sichtbare  Konturen  der  Körner. 
Die  Aggregate  sind  mit  feinstem  Eisenhydroxydstaub  ert'üllt,  wenig  Dolomitstauh,  aber  meist 
viel  Rutilmikroliten  in  dicken  und  kurzen  bis  langen  Nadeln,  stark  uchtbrechend,  dunkelgelb, 
mit  Neigung.zur  Zwillingsbildung  und  zur  Gruppierung  urn  Zentren.  .  Mikrochemiscb:  Ca,  Mg. 
Schliff:  Nur  Dolomit  und  etwas  Caleit  (polysynthetisch  verzwillingt)  in  rein  körnigem 
Gefüge. 

1  Gam,  Umrandung  des  Beckens  der  Quelle. 

281)  Kristalliniseh-körniger  Dolomit,  (300.) 

Makroskopisch  gleich  280.     Mikrochemiscb  :  Ca,  Mg.    Braust  sehr  schwach  in  verd.  H  Cl 
und  zertallt  zu  Dolomitsand.    Löst  sich  heim  Kochen  bis  auf  Spuien  feinsten  Staubes. 
1  (lam,  Umrandung  des  Beckens  der  Quelle. 

282)  Kristallinisch-körniger  Dolomit,  (300.) 

Makroskopisch  gleich  280  und  281,  aber  reicher  an  Pyrit,  der  deutliehe  Pyritoeder  bildet. 
Braust  sehr  schwach  in  verd.  II  Cl,  zertallt  zu  Dolomitsand;  bist  sich  gekocht  bis  auf  geringes 
Sediment  aus  Quarz  und  Phlogopit.    Mikrochemiscb:  Ca,  Mg. 

'Gam.    Umrandung  des  Beckens  der  Quelle. 
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Fünfter  Anhang. 


283)  Feinkö  ruiger  Dolomit.  (300.) 

WeiB  bis  leicht  blaulich,  feinkörnig  mit  grobkristallinischen  Adem  und  Nestern  von 
Dolomit  und  Eisenspat;  Pyritkristalle.  Braust  sehr  schwach  in  verd.  H  Cl ;  zerfallt  zu 
Dolomitsand.    Löst  sich  beim  Kochen  mit  sehr  geringem  Sediment.   Mikrochemisch :  Ca,  Mg. 

1  Gam,  Umrandung  des  Beckens  der  Quelle. 

284)  Mittelkörniger  Dolomit.  (300.) 

Blaulichgrau,  fein-  bis  mittelkörnig,  mit  grobkörnigen  Adern  von  Dolomit  und  Eisenspat ; 
Pyrit.  Löst  sich  in  verd.  H  Cl  unter  sehwaehem  Brausen  in  Dolomitsand,  gekocht  bis  auf 
geringes  Sediment.    Mikrochemisch :  Ca,  Mg. 

1  Gam,  Umgebung  der  Quelle. 

285)  Feinkörniger  kristallinischer  Dolomit.  (404.) 

Blaugrau,  geschichtet.  Braust  schwach  iu  verd.  H  Cl,  zerfallt  zu  Dolomitsand.  Löst 
sich  beim  Kochen  bis  auf  eine  Spur  von  Sediment.    Mikrochemisch :  Ca,  Mg. 

'Gam,  Gerölle  im  Konglomerat  des  Denibtals. 
28G)  Zuckerkörniger  kristallinischer  Dolomit.  (401.) 

WeiB,  wenige  langliche  Poren  und  gelbliche  Flecke.  Rinde  von  Kalaharikalk.  Braust 
sehr  schwach  in  verd.  H  Cl,  zerfallt  zu  Dolomitsand.  Gekocht  löst  er  sich  mit  geringem, 
sandigem  Eest.  Mikrochemisch  Ca  und  Mg.  Das  Sediment  besteht  aus  klaren  Quarzen 
mit  viel  falschen  groBen  polygonalen  Flachen.  Viel  Phlogopit.  Beide  enthalten  rundliche 
Dolomitkörner  in  geringer  Zahl.  Im  Phlogopit  liegen  auch  selten  Rutilnadeln,  ferner  oft 
grofie  Luftporen,  ■ —  für  Glimmer  ganz  ungewöhnlich.  Die  Phlogopite  haben  polygonale 
Form,  wie  die  Quarze ;  spaltbar  nach  OP.  Im  Phlogopit  mikrochemisch  K  und  Mg.  Kleiner 
Winkel  der  optischen  Axen. 

Pfanne  2Naissóba,  östlich  1  Gam. 

287)  Grobkörniger  kristallinischer  Dolomit.  (401.) 

Graubraun  mit  Pyrit.    Braust  sehr  schwach  in  H  Cl  und  zerfallt  schwer  zu  Sand.  Löst 
sich  beim  Kochen  mit  geringem,  staubigem  Sediment.    Mikrochemisch  :  Ca,  Mg. 
Boden  der  Pfanne  Tuturuga. 

288)  Grobkörniger  kristallinischer  Dolomit.  (403.) 

Blaugrau  mit  grobkörnigen  Partien,  mit  Pyrit  und  Eisenspat.  Auf  der  angewitterten 
Fliiche  sandige  Leisten.  Braust  sehr  schwach  in  verd.  HC1;  zerfallt  schwer  zu  Dolomitsand. 
Gekocht  löst  es  sich  bis  auf  einen  groBen  Eest  aus  polygonalen  Quai'zen  (mit  sehr  viel 
Dolomitkörnern)  und  Phlogopit.  Mikrochemisch:  Ca,  Mg.  Schliff:  Klare  homogene  Quarze, 
selten  mit  schwacher  Felderteilung,  mit  oder  ohne  Dolomit  und  Calcit  (polysynthetisch  ver- 
zwïllingt).  Alles  ohne  Kristallkontur.  Die  Quarze  sind  lagenweise  reichlicher,  auch  in 
Körnern  und  Aggregaten  angehauft,  auch  mit  groBen  Dolomitindividuen  durclnvachsene 
Körner  kommen  vor. 

Hügel  von  2Koa2nacha. 

289)  Grobkörniger  Dolomit,  überreich  an  Quarz  und  Silikat.  (403.) 

Eötlichgrau,  auf  der  angewitterten  Flache  springen  starksandige  Leisten  heraus.  Braust 
sehr  schwer  in  verd.  H  Cl,  löst  sich  beim  Kochen  mit  viel  Sediment  aus  groBen  polygonalen 
Quarzen  und  deren  Aggregaten.  Würfel  von  Eisenhydroxyd  nach  Pyrit,  Phlogopit  nur  in 
kleinen  Blattchen.  Mikrochemisch:  Ca,  Mg.  Schliff:  Karbonat  in  relativ  wenig  Körnern 
und  Khomboedern.  Hauptmasse  Quarz,  homogen  oder  in  Felder  eingeteilt,  oder  undulös 
auslöschend.  Viel  tiefgrün  und  braun  pleochroitischer  Apatit  mit  farblosem  Eand  in  dicken 
kurzen  Saulchen  ohne  Endflachen.  Phosphorsaure  wurde  chemisch  nachgewiesen.  Phlogopit 
nur  in  Schuppenaggregaten.  Dazu  völlig  fremd  aussehende  Körner  von  Orthoklas  und 
Mikroklin  (kein  Plagioklas)  mit  feinsten  Poren.  Viel  Pyrit  in  OO  O  GO  und  sekundiir 
entstandenes  Eisenhydroxyd  überall  in  Lappen. 

Hügel  2Koa2nacha. 

290)  Aphanit  (Ngamidiabas).  (403.) 

Schwarzbraun,  feinkörnig,  gleicht  den  Aphaniten  am  Ngami. 
Rollstück  im  Konglomerat  des  Denibtals  bei  'Gam. 

II.  Gresteine  der  Botletleschicliten. 

291)  Chalcedonsandstein  mit  wenig  Calcit.  (404.) 

Glasigglanzend,  graugelb,  schwarz  gefleckt.  Braust  ganz  schwach  mit  H  Cl.  Schliff: 
Um  die  Quarzkörner  stellenweise  ausgezeichnet  traubige,  opalartig  struierte  Rander,  die 
schwach  polarisieren  und  meist  milchig  triibe  sind.  Sonst  Chalcedon  milchig  trübe,  aber  oft 
auch  Partien  gröberkörnigen  Chalcedons.  Nur  an  wenig  Stellen  etwas  Calcit.  Es  ist  ein- 
gekieselter  Chalcedonsandstein. 

Denibtal,  ca.  13  km  unterhalb  des  Engpasses. 

292)  Sandiger  d  ol  om  iti  s  cher  Kalkstein.  (404.) 

Graubraun,  mit  sandreichen  und  sandarmen  Partien;  daher  brecciöses  Aussehen.  Braust 


V.  Ccsteine  ,'ius  dein  'Gamfeld  mul  von  2Garu. 
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Bohwach  in  verd.  HC1;  stark  wenn  gekocht;  gibt  stark  flockige,  trübe  LÖrang  mit  Sediment 
aus  grohem  Sand,  Ton  und  et  was  Chalcedon.  Mikrochemiseh:  Ca  und  Mg.  Sc  h  lift': 
Stellenweise  kleinst  randkörnige  Struktur,  z.  T.  anch  grobkörnige  Calcitrander  amdie  Qnarze. 
Sandkörner  ungleiehmafiig  verteilt. 

Denibtal  iiber  dem  Konglomerat  dea  Engpasses.  Pfannensandstein. 

293)  Halbver-kieselter  Kalksandstein.  (404.) 

Hellgraubraun,  z.  T.  glasigglanzend,  mit  sichtbaren  Chalcedondrusen  and  chnüren,  und 
z.  T.  oólithoide  Struktur.  Verwintert  unter  Ausbildung  hoher  Leisten.  Branst  Btark  in 
verd.  HC1;  gekocht  gibt  es  eine  schwachtriibe  Lösung;  das  Stück  bleibt.  D.-r  Rest  beatebi 
ans  Sand  und  grobem  und  feinkörnigem  Chalcedon.  Schliff:  Die  „oólithoide"  Partie  ist 
arm  an  Sand;  sie  zeigt  ani  schönstcn,  wie  Reste  von  Kalkstcin  in  rcinstcm  Chalcedon 
stecken:  der  Kalkstein  ist  vom  Chalcedon  „aufgefressen".  Vod  den  Kalksteinresten  gehen 
grobstrahlige  Calcitbündel  mit  Spitzen  in  den  Chalcedon  hinein,  der  „anffressende''  Chalcedon 
ist  ganz  rein,  feinst-  bis  grobkörnig.  Die  sandreiche  Partie  ist  z.  T.  noch  starker  verkieselt, 
so  dal!  Calcit  uur  noch  in  Körnchen  eingestreut  erhalten  ist. 

Denibtal,  EngpaJS.  Pfannensandstein,  der  die  Grundmasse  des  Denibkonglomerates 
bildet. 

294)  Konglomerat  mit  Kal kze ment.  (405.) 

(JroBes  Stiic.k  blaugrauen  kristallinischen  Dolomits  mit  viel  Glimmer.    Pleischrote  erbsen- 
.  grofie  Quarzstücke,  gelblichbraun  glanzende  zersetzte  schieferige  Gesteinsbrocken  stecken  in 
einem  roten  bis  grünlichen  Kalksandstein  (Pfannensandstein). 
Denibkonglomerat.    Bildet  die  Wande  an  dem  Engpasse. 

295)  Gelber  Sandstein.  (404.) 

Feinkörnig,  ganz  zersetzt.  Liegt  am  KngpafS  aut'  der  Siidseite  iiber  dem  Denibkonglomerat. 
Denibtal. 

29G)  Brecciöser  schwach  verkicselter  D ol omitsandstein.  (404.) 

In  weiJJem  Kalksandstein  liegen  eckigo  Stücke  von  rotem,  hiirterem  Kalksandstein.  Braust 
schwach  in  verd.  H  Cl,  stark  beim  Koenen;  gibt  schwachtriibe  Lösung.  In  dem  Rest  sicher 
Chalcedon.    Mikrochemiseh  :  Ca  -4-  Mg  (fast  Dolomit). 

Denibtal.    Harte  Klippen  im  FluBbett.    Ca.  3  km  unterhalb  des  Fngpasses. 

297)  Brecciöser  Chalcedonsan dstein.  (404.) 

Iti  braunem,  zersetztem,  leicht  glasigem  Sandstein  liegen  eekigc  Broeken  eines  sehwiirz- 
lichen  bis  tiefbraunen  Chalcedons.  AuBerlich  ist  die  angewitterte  Oberflache  stark  zerfr essen. 
Schliff:  Stark  eisenschüssiger  Chaleedonsandstein  mit  gröBeren  Plintscherben.  Die  Sand- 
steinmasse  ist  reich  an  gröfieren  gröberen  Chalcedonpartien.  Die  Flintscherben  bestehen  aus 
feinkörnigem  Chalcedon  von  anderer  Struktur  als  der  Chalcedon  des  Zements.  Lr  isl  meist 
sehr  feinkörnig,  mit  wenig  gröberkörnigen  Stellen.  Kleine  Flintseherben  sind  entschieden 
verkieselter  Ngamikalk  ;  an  andern  ist.  der  Ursprung  nicht  zu  erkennen. 

Denibtal  bei  'Gam.    Loses  Rollstüek  im  Denibtal  im  Gebiet  der  Konglomerate. 

298)  Kalksandstein.  (407.) 

Roter  Sandstein  mit  iiberschüssigem,  rotem  Kalkzement.  Braust  sehr  stark  in  verd.  H  Cl. 
Fast  klare  Lösung,  wenig  Sediment,  Stücke  bleiben.  Mikrochemiseh:  Ca.  Schliff:  Grolie 
runde  und  kleine  eckige  Quarze.  Dieselben  werden  von  Calcit  umrandet.  Die  Interstitien 
sind  von  gröberem  Calcit  erfüllt.  Vorherrschend  schon  mikroskopisch  kristallin  -  kiirniger 
Kalk,  aber  auch  Übergang  aus  dichtem  noch  sichtbar. 

2Garu,  am  Brunnonloch.  Pfannensandstein. 

299)  Brecciöser  dolomitischer  Kalksandstein.  (407.) 

Roter  Sandstein  mit  Kalkzement  und  roten  sandarmen  Stücken,  die  z.  T.  von  roten  Kalk- 
rinden  umgeben  sind.  Braust  ziemlich  stark  in  verd.  II  Cl,  gibt  gekocht  starktlockige 
schwachtriibe  Lösung.  Broeken  bleiben,  die  zerdrückbar  sind  und  zackig-faserigen  Chalcedon 
enthalten.  Schliff:  Kalk  >  Interstitialvolumen.  Quarz  meist  von  Calcitkranz  umgeben. 
Fast  schon  mikrokristallin-körniger  Kalk.    Quarze  klein  und  groB  ;  runde  Eisenglanzkörner. 

2Garu,  Nordseite  der  Pfannc,  von  der  groBen  Folsflache.  Pfannensandstein. 

300)  Dichter  bis  sandiger  Dolomit.  (407.) 

Dicht,  rotbraun,  mit  hellerer  sandiger  Partie.  Braust  sehr  schwach  mit  verd.  HC1 ;  gibt 
gekocht  eine  trübe  Lösung  mit  Sediment  aus  auffiilligem  „Ton" ;  anscheinend  Chalcedon- 
staub  und  -splitter.  Mikrochemiseh:  Ca  -|-  Mg.  Schliff:  Mikroskopisch  rein  körnig  mit 
Neigung  zu  R-Bildung.  Eisenhydroxyd  wenig,  zwisehen  den  Dolomitkörnern.  Von  Chalcedon 
nichts  zu  sehen. 

2Garu,  Felsflache  nördlich  der  Pfanne.  Aus  einem  grofien  roten  Dolomitstück  der 
„Breccie". 

301)  Brecciöser  Dolomitsandstein.  (407.) 

In  graurotcm  Dolomitsandstein  liegen  eckige  Broeken  des  braunroten  Dolomits,  Nr.  300. 
Braust  schwach  in  TT  Cl,  gibt  gekocht  schwachHoekige,  trübe  Lösung  mit  viel  Sediment. 
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Best:  Ton  und  Sand.  Mikrochemisch  Ca  -\-  Mg.   Schliff:  lm  Sandstein  Herausbildung  von 
kristailinkörnigem  Calcit  aus  dichtem.  Die  Dolomitbruchstücke  besteken  aus  seliarfen  Dolomit- 
rhomboedern,  die  in  der  Mitte  Einscblüsse  von  Eisenhydroxyd,  Ton  und  Poren  enthalten  und 
durch  kleiner  körnigen  (tonigenV)  Dolomit  verkittet  sind. 
2Garu,  Nordseite  der  Pfanne,  wie  Nr.  300. 

302)  Dolomitischer  Kalksandstein.  (407.) 

Eot  und  graurot  gefleckt,  scheinbar  brecciös,  mit  bis  haselnuBgroBen,  eckigen  Stücken 
von  Quarz  und  Chalcedon.  Braust  ziemlich  schwach,  gibt  gekocht  eine  trübe,  flockige 
Lösung  mit  Eest  aus  Ton  und  Sand.  Mikrochemisch:  Ca  und  etwas  Mg.  Schliff:  GroBe 
und  kleine  Quarze ;  der  Kalkspat  wird  kristallinisch.  Schwach  eisenreiehere  Kringel,  innerhalb 
deren  das  Kristallinischwerden  des  Kalkspats  anders  vorgeschritten  ist  als  aufierhalb.  Eisen- 
glanzkörner. 

2Garu. 

III.  Kalaliarikalke. 

303)  Kalakarikalk.  =  Harter  Sinterkalk.  (401.) 

Harter  Kalksandstein,  hellgelblich  braun,  von  sandfreien  Kalklamellen  durchzogen.  Schliff: 
Überall  Herausbildung  eines  klein  kristallinischen  Korns.  Quarze  meist  groB  und  stark  ge- 
rundet. 

Umrandung'  der  Pfanne  von  2Naissoba. 

304)  Kal  aha  rik  alk,  schwach  verkieselt.  =  Harter  Sinterkalk.  (401.) 

Harter  Kalksandstein  mit  typisehen  Sinterringen.  Braust  stark  in  verd.  H  Cl ;  gibt  gekocht 
eine  starkflockige,  schwachtrübe  Lösung;  es  bleiben  Broeken,  die  zerdriickbar  sind,  tonreich 
nebst  zackig-faserigen  Aggregaten  von  Chalcedon.  Mikrochemisch :  Ca,  wenig  Mg  (nicht  bloB 
von  etwaigem  Salz).  Schliff:  Quarze  kleiner  als  in  Nr.  303  und  kantig.  Überall  Spuren 
der  Herausbildung  kleinkristallinischen  Korns.  Stellenweise  verkieselt,  mit  Calcitresten. 
Es  wandelt  sich  der  Kalk  in  ganz  feinkörnigen  Chalcedon  urn.  Das  Praparat  ist  an  dieser 
Stelle  starker  durchscheinend.    Unzweifelhaft  sekundiire  Verkieselung. 

2Kauganna,  Umrandung  der  Pfanne. 

305)  Kalaharirindenkalk.  (401.) 

Gelber  Kalkstein  mit  feinen  helleren  Lamellen.    Braust  stark  mit  H  Cl. 
Nordufer  des  2Kudum,  östlich  'Gam. 

306)  Kalaharikalk.  =  Harter  Sinterkalk.  (405.) 

Harter  Kalksandstein  mit  Sinterringen.  Schalenrest  eines  Gastropoden,  einige  bis  linsen- 
groBe,  eckige  Quarz-  und  Chalcedonstücke.  Schliff:  Ca  >  Interstitialvolumen.  Überall 
Herausbildung  eines  kristallinkörnigen  Korns,  das  ziemlich  grob  sein  kann. 

Weg  von  'Gam  nach  2Garu,  12 — 13  km  nördlich  von  'Gam. 


VI.  Gesteine  der  'Kai'kaiberge. 

I.  Mittlere  Ngamischicliteii. 

a.  Chalcedonai-me  Dolomite  und  Kalksteine. 

307)  Dichter  rötlicher  Kalkstein.  (409.) 

BlaBrosa  mit  gelblichen  Bandern.  Braust  lebhaft  mit  verd.  HC1,  trübe  Lösung,  viel 
Sediment  und  einige  kleine  Stücke  aus  Quarzsand  und  Chalcedon  in  feinsten  Aggregaten. 
Mikrochemisch  nur  Ca.  Schliff:  Ziemlich  grobkörnig,  stellenweise  polysynthetische 
Zwillingsstreifting  des  Calcits.  Viel  groBe  E  ohne  Zwillingsstreifung.  Vereinzelt  Chalcedon- 
aggregathaufchen.    Wenig  Eisenglanz. 

'Kai'kaiberge.    Berg  C. 

308)  Dichter  roter  chalcedonhaltiger  Dolomit.  (409.) 

Dunkelrosa  mit  weiden  Flecken.  Braust  schwer  in  verd.  HC1,  löst  sich  beim  Koehen 
mit  ziemlich  viel  Sediment  von  Glimmerblattchen  und  Chalcedonaggregaten,  als  auch  vielen 
<'li.'i]c(:(lon|iseii<loniorphosen.  Dieselben  sind  nicht  groB  und  zeigen  keine  besondere  typische 
„Überkreuzpolarisation".  Alle  Chalcedon  -  Qnarzkörnchen  enthalten  Eisenhydroxydkörnchen. 
Mikrochemisch:  Ca,  Mg. 

'Kai'kai.    Wall  D. 


VI.  Ocstcine  iIit  'Kai'kaiberge. 


309)  Dichter  roter  chalcedonhaltiger  Dolomit.  (409.) 

Makroskopisch  gleich  Nr.  808.  Schwer  löslicli  in  verd.  II  Cl,  gibt  beim  Kochen  oinc 
triibe  Lösung  mit  viel  Sediment  aus  viel  Kornaggregaten  vom  Chalcedon.  Alle  Chalcedon- 
bis  Chalcedon -Quarzkörnchen  onthaltcn  Kisenhydroxyd,  Auch  ■-.-hr  kleinkörnige  Chalcedon 
aggregate,  von  denen  manche  rcchtwinkelig  hegrcnzt,  aber  nichl  typische  R  Piteudomorpho  en 
sind.  Auch  viel  Glimmerfasern  und -blattchen.  Mikrochemisch:  Ca  und  Mg.  Bchliff:  Chal- 
cedon-Quarz  ziemlich  ungleiehmaBig  im  feinkörnigen  Dolomit  verteill  nnd  selbsl  stek  mi< 
gröBeren  Dolomitkörnchen  verwachsenj  enthalten  auch  wenig  Dolomitstaub.  Einzelne  kleine 
Quarz-Chalcedonkörner  liegen  vielfach  im  feinkörnigen  Dolomit.  Glimmer  nichl  selten.  lm 
entkalkten  Schliff  bleibt  ein  lockeres  Netzwerk  von  Zügen  mit  Eisen-  nnd  Chalcedon- 
Quarzkörnern. 

'Kai'kaiberge.    Wall  I). 

310)  Dichter  roter  chalcedonar  t  Dolomit.  (410.) 

Rosa,  meist  dicht  mit  grobkörnigen  Partien.  Braust  anhaltend  in  verd.  H Cl;  gibl  ge- 
kocht  eine  klare  Lösung.  Sehr  wenig  rotbraunes  Sediment  aus  Turmalinsaulchen  und  wenig 
Glimmer.  Alle  Chalcedonpartikel  enthalten  Eisenhydroxydkörnchen.  Wenig  gul  geformti 
R-Pseudomorphösen  mit  Uberkreuzauslöschung.  Mikrochemisch:  Ca  nnd  Mg.  Schliff: 
Kleinkörniges  Karbonatgestein  mit  grobkörnigen  Partien.  Obiges  Sediment  isl  mikroskopisch 
nicht  nachweisbar,  auBer  Eisenhydroxyd.  Schliff  entkalkt:  Keine  Pseudomorphosen 
zu  sehen.  In  einer  groBen  grobkörnigen  Partie  des  Schliffs  sind  groBe  neugehildete  reine 
Quarzkömer. 

'Kai'kai,  Pionierberg. 

311)  Dichter  heller  chalcedonarmer  Dolomit.  (410.) 

Weifi  und  blaflrosa  gefleckt,  dicht.  Lösl  sich  langsam  in  verd.  II  cl :  schwachtriibe 
Lösung.  Das  Sediment  besteht  t'ast  ganz  aus  Chalcedonpseudomorphosen.  Dieselben  sind 
Rhomben,  tal  Is  vier  scharfe  Kanten  vorhanden  sind,  namentlich  bei  kleinen  Individuen.  Es 
findet  Uberkreuzauslöschung  mit  verschiedensten  Grenzen  statt.  Dicke  Individuen  baben 
ziemlich  lebbafte  Polarisation.   Alle  enthalten  etwas  Eisenhydroxyd  and  meisl  auch  Dolomit- 

partikelchen.    Auch  Chalcedonaggregate,  d.  h.  Haufwerke  von  R-Pseud  phosen,  treten 

auf.  Wenig  Glimmer.  Mikrochemisch:  Ca  und  Mg.  Schliff:  GleichmaBig  körnig  mit 
wenigen  Stellen  mit  gröBeren  Dolomitindividuen.  Chalcedon  selten  m  sehen.  Es  sind  nur 
die  gröBeren  Körnchen  an  schwacher  Doppelbrechung  und  den  Einschliissen  zn  erkennen. 
Pseudomorphosen  sind  nicht  sichtbar.    Im  entkalkten  Schliff  ist  fast  alles  weggerissen. 

'Kai'kai,  Pionierberg. 

312)  Chalcedonhaltiger  roter  Dolomit.  (410.) 

Rot  mit  Poren  und  Drusenraumen.    Schliff:  lm  dichten  triiben  Kalkstein  bilden  sich 

isolierte  rundliche  Partien  heraus  von  grobkörnigem,  polysynthetisch  vcry.willingtem  Calcit 

oder  von  nicht  verzwillingtem  Dolomit.  Au  einzelnen  Stellen  abei  sieht  man  rundliche 
Quarzkornaggregate  anstatt  der  grobkörnigen  Karbonatpartien.    Am  Rande  des  Praparats  isl 

dasselbe  ganz  chalcedonisiert.  Die  Kugeln  sind  aber  hohl.  Hier  liegt  im  Chalcedon  feinster 
Dolomitstaub. 

'Kai'kai,  Gruppe  E. 

h.  Chalcedonreiche  Dolomitc  und  Kalksteine. 

313)  ChalcedonreicherDoIom.it.  (411.) 

Rot,  dicht,  mit  bellen  Streifen  und  rundlichen  „oolithoiden"  Plecken.  Liist  sich  schwer 
in  verd.  HC1.  Beim  Kochen  viel  CO2;  schwach  trübe  Lösung;  das  Stiick  bleibt  und  knirscht 
beim  Zerdriicken.  Mikrochemisch:  Ca  und  Mg.  Schliff:  Chalcedon  z.  T.  mit  stark  undulöser 
Auslösclmng,  oft  mit  Felderteilung.  Auch  homogen  auslöschende  Körner.  Grenzen  schwach 
zu  sehen.  Im  Chalcedon  viele  sehr  feine  Poren.  [n  einer  schart'  begrenzten  Partie  des 
Schlitfs  auBen  grobkörniger  Dolomit,  innen  feinkörniger  Dolomit.  In  einer  andern  schart' 
begrenzten  Partie  innen  Calcit  oder  Dolomit,  aulSen  Chalcedon.  Ks  sind  dieses  die  „oolithoiden" 
Flecken,  die  sicber  keine  Oolithe,  sondern  Übergangss tellen  von  Calcit  zu  Dolomit  oder 
Chalcedon  vorstellen. 

'Kai'kaiberge.    Gangartige  Masse  im  Dolomit  des  Kahlkopfs. 

314)  Dichter  roter  Dolomit  mit  Chalc  e  d  o  nl  ag  en.  (410.) 

Rot,  dicht,  heil  und  dtmkel  gefleckt,  mit  tingerdicker  Chalcedonlage.  AuBen  sehr  zerfressen 
und  löcherig.  Braust  schwach  mit  verd.  H  Cl,  beim  Kochen  entwickelt  sich  CO2  aus  Poren. 
Mikrochemisch  :  Ca  und  Mg.  Schliff:  Meist  feinkörniger,  stellen weise  gröberkörniger  Chalcedon- 
Quarz,  der  sehr  wechselnd  reich  ist  an  winzigen  Dolomitrhomboedern  oder  grofien  Dolomit- 
körnern.  Dolomitrhoniboeder  /,.  T.  in  unendlicher  Menge,  sehr  schart'  da.  WO  sie  nicht  zu 
dicht  liegen. 

'Kai'kaiberge.    Berg  B. 

PiiflHargo,  I)io  Knlaliari.  ^  ' 


Fünfter  Anhang. 


Dichter  gebanderter  Dolomit  mit  Chalcedonknauer.  (410.) 

Fleischrot  mit  feiner  Lagenstruktur.  WalnuBgrofie  Knauer  und  Chalcedonlage,  3  mm 
dick.  Braust  selir  schwacli  in  verdünnter  H  Cl.  Löst  sich  beim  Kochen.  Wenig  rotbraunes 
Sediment.  Es  wurde  ein  chalcedon  ar  mes  Stück  nntersucht.  Mikrochemisch :  Ca  und  Mg. 
Schliff:  3  verschiedene  Lagen.  1)  Dolomit  mit  wenig  quarzartigen,  homogen  auslöschenden 
Chalcedonkörnern,  die  stets  winzige  Doloniitkörnchen,  namentlich  in  der  Mitte,  einschlieBen. 
2)  Dolomit  mit  viel  Chaleedon-Qüarzkörnern.  3)  Gemischt  fein-  und  grobkörniger,  quarz- 
artiger  Chalcedon  mit  z.  T.  grofien  R  und  unregelmaBigen  Körnern  von  Dolomit.  Dazu 
Poren  von  ziemlich  zerfetzter  Form,  z.  T.  mit  Eisenhydroxyd  erfiillt,  das  auch  im  Dolomit 
naehweisbar  ist. 

'Kai'kaiberge,  Pionierberg. 

Chalcedon-Dolomit  in  wee  h  seinden  Lagen.  (411.) 

BlaB  rötlichweiBe  und  blauliche  Lagen ;  erstere  wittern  als  Leisten  heraus.  Konzentrisch- 
schalige  Anordnung  der  Lagen.  Schwerlöslich  in  verd.  H  Cl.  Sediment :  Chalcedonaggregate 
mit  Doloniitkörnchen  und  wenig  Eisenhydroxyd.  Ziemlich  viel  Glimmer;  ïurmalin.  Schliff: 
Kleinkörniger  Chalcedon,  stellenweise  ganz  klar,  quarzartig,  grobkörnig,  erfiillt  von  Dolomit- 
rhomboedern  mit  ziemlich  scharfer  E-Form,  auch  da,  wo  der  Dolomit  reichlicher  ist.  Selbst 
die  Dolomitlagen  zeigen  klaren  körnigen  Dolomit.  Die^  Grenzen  der  Lagen  sind  nicht 
ganz  eben. 

'Kai'kai,  Kahlkopf.    KopfgroBe  schalige  Massen  im  Dolomit. 

Chalcedon-Dolomit  in  we  ch  sein  den  Lagen.  (411.) 

EötlichweiB,  dicht  mit  lichtblaulich-grauen  Lagen.  Wesentlich  gleich  Nr.  31(1.  Schliff: 
Etwas  unregelmiiBige  Lagen  mit  und  ohne  Dolomit-Rhomboederstaub  und  Eisenerzstaub.  In 
den  dolomitarmen  Lagen  Glimmer  in  Menge,  aber  winzig;  nur  bei  stürkerer  VergröBerung 
zu  erkennen.  In  chalcedonreichen  Lagen  auch  grobkörniger  Chalcedon  mit  schwach  undulöser 
Auslöschuug;  im  zerstreuten  Licht  sind  die  Grenzen  derKörner  nicht  zu  sehen. 
Dolomit-R  schart',  wenn  sparlich. 

'Kai'kai.   Kahlkopf,  Vorkommen  gleich  Nr.  316. 


c.  Völlig  chalcedonisierte  Dolomite  und  Kalksteine. 

Chalcedonisierter  Kalk st ein.  (409.) 

Gelb,  dicht,  auBerlich  gleich  Mergelkalk.  Schliff:  Eisensehüssiger  kleinkörniger  Chalcedon, 
der  meist  ziemlich  quarzahnlich  ist.  Stellenweise  R-Pseudomorphosen  von  kleinkörnigem 
Chalcedon  naeh  Dolomit.  Das  ganze  Gestein  besteht  aus  klaren  eckigen  Chalcedonaggregaten 
(Pseudomorphosen?)  und  feinkörniger  Fülle.  In  einzelnen  klaren  gröfieren  Partien  zeigt  der 
dann  grobkörnige  Chalcedon  roh  radial-stenglige  Struktur  und  dann  noch  undulöse  Auslöschung. 
In  solchem  Chalcedon  liegen  Körnchen  von  Karbonat,  das  sonst  im  Gestein  nur  sparlich 
naehweisbar  ist. 

'Kai'kaiberge.  Berg  C. 

Chalcedonisierter  Kalkstein.  (409.) 

AuBerlich  gleich  Nr.  318,  aber  mit  groBem  Hohlraum,  der  mit  traubigem,  blauliehem 
Chalcedon  ausgekleidet  ist.  Schliff:  Der  weitaus  gröBte  Teil  des  Gesteins  ist  unreiner 
Chalcedon.  In  gröBern  Chalcedonpartien  Festungsquarz  mit  feinsten  Anwachslinieii.  Sonst 
Chalcedon  fein-  bis  grobkörnig  (dann  fast  Quarz),  oft  von  feinstem  Staub  erfiillt.  Stellen- 
weise stark  doppeltbrechende  Niidelchen  und  schwach  doppeltbrechende  Blattclien  von  Glimmer. 
Auch  kleine  R  von  Dolomit;  an  andern  Stellen  groBe  R  von  Dolomit  mit  innérem  Rand 
von  Eisenhydroxyd.  An  ihrer  Stelle  zuweilen  Pseudomorphosen  von  Chalcedon-Quarz  nach 
Dolomit  mit  Eisenhydroxydrinde. 
'Kai'kaiberge.    Berg  y. 

Chalcedon  mit  Lagenstruktur.  (409.) 

WeiBe  und  rote  Lagen  wechseln  miteinander  ab.  Schliff:  Schmale  Chalcedonlagen 
mit  und  ohne  Dolomitrhomboeder  und  -körner.  Überall  winzige  Gliminerschüppchen.  Manche 
Chalcedonlagen  sind  stark  porös;  in  andern  viel  R-Poren,  die  mit  Eisenhydroxyd  teilweise 
erfiillt  sind.  Chalcedon  meist  feinkörnig,  stellenweise  grobkörnig,  quarzartig.  Nur  der  ganz 
grobkörnige  zeigt  homogene  Auslöschung. 
'Kai'kaiberge.    Berg  y. 

Chalcedon.  (409.) 

Eellgrau  bis  blaulichgrau,  ohne  Lagen,  aber  heil  feingestreift.  Schliff:  Fast  reiner 
homogener  oder  feinkörniger  Chalcedon,  erfiillt  von  wenig  feinstem  Staub,  und  öfters 
Niidelchen  von  Glimmer  enthaltend.  Dazu  wenige  gröBere  Eisenerzkörner.  Selten  R-Poren. 
Der  „Staub"  besteht  aus:  Poren,  winzigen  Dolomitkörnchen ,  Eisenerz,  Glimmer.  Alle 
Chalcedon-Quarzkörnchen  sind  miteinander  verflöBt  mit  verschwommenen  Grenzen. 

'Kai'kaiberge.    Berg  y. 


VI.  Gesteine  der  'Kai'kaiberge, 
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322)  Grobporöser  Chalcedon-Quarz.  (4100 

Zelliger  weifler  Chalcedon  l>is  Quarz.  In  den  Zeilen  rotea  erdigei  Eiienhydroxyd.  Schliff: 
Chalcedon  bald  klein-,  bald  groflkijrnig  mif  zerfetzten  Poren  und  In  Hnufen  anftretenden 

Dolomitkörnchen.    Der  feinkörnige  Chalcedon  zeigl  undulöse  Auslöscl  g,  irird  aber  grob- 

körniger  Quarz  oach  den  Poren  zu.  Die  Grenzen  der  grollen  Quarzkörner  -iml  in  zerstrentem 
Licht  nur  schwach  zu  sehen,    Stellenweise  viel  GlimmerblSttchen. 

Das  Gestein  fcritt  gangförmig  auf,  ist  aber  doch  wohl  verkieselter  Kalkstein. 

'Kai'kaiberge,    Berg  15. 

32.'})  Eisenschüssiger  chalcedonisierter  Dolomit.  (410.) 

Dicht,  rot,  wenig  fein  gefleckt.  Schliff:  Chalcedon  durcheinander  grobkörnig  mul  rein, 
oder  feinkörnig  rait  Dolomitstaub   mul  Eisenhydroxyd ;  daher  lm  8chliff  ichwach  fleckig. 

Struktur  iiberall  ziemlich  gleich;  lm  groflen  homogen.    Dieses  Gestein  wiirde  obne  Zusa  □ 

hang  mit  den  bisherigen  Gesteinen  nichi  zn  bestimmen  sein. 
'Kai'kai.    Gruppe  E. 

324)  Qnatzsandhaltiger  chalcedonisierter  Dolomit.  (410.) 

Bellgelblich  bis  weiB,  dicht.  Schliff:  Sandkörner  vón  ausheilendem  Quarz  ohne  Kristall- 
konturen  umgeben.  Dei-  ausheilende  Quarz  enthalt:  I)  Poren,  /..'I'.  zahlreich,  2)  Dolomit- 
staub, 3)  Glimmerblattchen  in  wechselnden  Mengen.  Die  auaheilenden  Quarzmassen  gehen 
in  die  Grundmasse  über.  Dieselbe  bestehi  aus  feinkörnigem  Chalcedon  mil  undulöser  Aus- 
löschung  und  mit  weniger  Dolomitstaub.  Ein  zweites  dünneres  Praparal  enthalt  weniger 
Quarzsand.    I):is  Urgcstcin  ist  ein  schwach  sandiger  und  toniger  Kalkstein. 

'Kai'kai.    Gruppe  E. 

325)  Chalcedonisierter  Dolomit.  (110.) 

Rot,  dicht,  ■/..  T.  porös.    Schliff:  Die  feinkörnige  Chalcedon-Quarzmasse  enthalt  viel 

feinsten    Dolomitstaub,   Eisenerzpartikelchen    mul   Glii  rblatter.     Darin    liegen  Partien, 

rundlich   und  zerfetzt,   von  grobkörnigem,   polysynthetisch  verzwillingtem  CalciJ  oder  von 

Dolomit  mit  oder  ohne  Quarz.    üfters  liegt  Hol  ii   in  der  Mitte  des  Chalcedon-Quarz- 

aggrogats.    Ist  der  Chalcedon-Quarz  grobkörnijr,  daim  liisclit  er  noch  /..  'I'.  midnlös  aus. 

'Kai'kai.    Gruppe  E. 

32G)  Chalcedonisierter  Dolomit,  (410.) 

Rot,  dicht  mul  lokal  porös.  Drusen  mit  kleinen  Quarzsaulchen.  Schliff:  An  Dolomil 
reiche  und  daran  arme  Clialcedon-Quarzmasse.    Die  reine  chalcedonisierte  Partie  mit  viel 

grofien  Poren;   darin   ein   grotlos  Sandkorn   mil   ansheilender  /.om-   voll  Dol  itkristallchen. 

Alles  schwach  eisenschüssig.  lm  dolomitreichen  Teil  zwei  Sandkörner  mil  ausheilendem 
Quarz,  erfüllt  von  Dolomitr]  boedern.    Keine  Breccie. 

'Kai'kai.    Gruppe  E. 

d.  Breccib'se  Gesteine. 

327)  Brecciöses  Chalcedongestein.  (409.) 

Rotbraun  mit  weiBen  Chalcedonadern,  die  eine  brecciöse  Struktur  crzeugi'n.  Hine  e-röi.ïere 
Druse  mit  Quarzsaulchen.    Schliff:  Der  Chalcedon  ist  fasl  gleich  Quarz.    Viele  kleine 

Flecke  von  Eisenhydroxyd.     Stellenweise  wenijjje  ^rotie  Dolomitrlioniboeder. 
'Kai'kai.    Berg  C. 

328)  Chalcedonisierter  brecciöser  Kalkstein  (Dolomit).  (410.) 

Rosa,  dicht,  dn  re  1 1  Chalcedonadern  brecciös.  Makroskopisch  nicht  brecciös.  Schliff: 
Ursprünglich  brecciöses  Gestein,  von  Chalcedonadern  dnrchzogen.  Chalcedon  mit  viel  Poren 
und  winzigen  Dolomitkörnchen.  Struktur  „oolithoid",  d.  h.  im  Zentrum  klarer  reiner 
Chalcedon,  oft  etwas  grobkörniger.  Die  üufiere  Zone  ist  stark  poröser,  dolomithaltiger 
Chalcedon,  z.  T.  von  feinsten)  Kom,  oh  n  i:  scharfe  Grenze  nacli  auCen.  Die  [nterstitial- 
masse  ist  im  allgemeinen  weniger  porös.  Die  Bruchstücke  im  Gestein  haben  keine  „oolithoide" 
Struktur.    Eisenerz  und  Glimmer. 

'Kai'kai.    Gruppe  d. 

32!))  Chalcedonisierter  breeciöser  Kalkstein  (Dolomit).  (410.) 

Kot;  teils  dicht,  teils  porös;  weilie  dichte  Partien,  daher  brecciös  aussehend.  Schliff: 
Überall  viel  Glimmerstaub,  sowohl  in  den  klaren  „Flinf'bruchstücken,  wie  in  der  braunen 
Grundmasse.  Di<>  Bruchstücke  sind  an  Glimmer  und  Toren  verschieden  reicher,  fein- 
körniger  Chalcedon.  Die  Grundmasse  ist  eisenhydroxydhaltig,  mit  weckselnder  Struktur: 
bald  feinkörnig  unrein,  babi  gröberkörnig  und  dann  rein.  Dolomitkörnchen  sparlich.  lm 
feinkörnigen  Chalcedon  viel  Glimmerfasern. 

'Kai'kai.    Gruppe  d. 

330)  Brecciöser  chalcedonisierter  Dolomit,  (412.) 

Rotbraun,  dicht,  mit  weiBen  unregelmafiigen  Partien,  anscheinend  Bruchstücke  eines 
Gestoins.   Schliff:  Chalcedon  mit  ziemlich  viel  Glimmer  mul  Dolomitpartikeln,  stellenweise 

47* 


740 


Fiinfter  Anliaug'. 


wenig  gute  Pseudomorphosen  von  Chalcedon  nacli  Doloniit.  Nahe  der  Mitte  des  linken 
Kandes  des  Priiparates  eine  selir  gr  ofi  e  Pseudomorphose.  Viel  Eisenhydroxyd.  Die  beiden 
Bruchstücke  im  Praparat  sind  beide  ganz  heil  und  arm  an  Eisenhydroxyd.  Das  gröBere 
ist  typisch  cbalcedonisierter  Dolomit  mit  viel  Glimmer  und  Pseudomorphosen  von  Chalcedon 
nach  Dolomitrhomboedern.  Das  kleine  Stück  zeigt  groben,  undulös  auslöschenden  nnd  in 
Felder  geteilten  Quarz,  auch  ein  groBes  Dolomitrhomboeder. 

'Kai'kaiberge  nordwestlich  Kreuzberg.    Klippenzug  in  der  Ebene. 

331)  Brecciöser  cbalcedonisierter  Dolomit.  f412.) 

Rot  und  dicht  mit  Bruehstücken  von  grauem  und  gelbem  Chalcedon.  Wirkliche  Breccie. 
Schliff:  Die  Bruchstücke  enthalten  alle  viel  Glimmer  und  sind  arm  an  Eisenhydroxyd. 
Ilire  Grenzen  verschwimmen  im  polarisierten  Licht  bei  gekreuzten  Nieols  gegen  die  an 
Eisenhydi'oxyd  reiche  Grundmasse,  die  weniger  Glimmer  enthalt. 

Dasselbe  Gestein  wie  Nr.  330.  Klippenreihe  in  der  Ebene  nordwestlich  des  Kreuzbergs. 
'Kai'kaiberge. 

II.  Botletlescliicliteii. 

332)  Chalcedonsandstein.  (412.) 

Graubraun,  glasigglanzend.  Schliff:  Zement  >  Interstitialvolumen.  Feinkörniger,  oft 
poröser  Chalcedon,  der  gegen  das  Zentrum  der  Interstitien  gröber  wird.  Quarzsand  ver- 
schieden  grofi,  rund  bis  splitterig.  Wenig  Eisenhydroxyd.  Braust  gar  nicht  mit  HC1.  Der 
Quarzsand  ist  nicht  ausgeheilt.  Das  Zement  ahnelt  dem  'Kai'kai-Chalcedon.  Ein  pleochroi- 
tisches  Apatitkorn. 

Es  könute  aufgelöstes  Gestein  der  Mittleren  Ngamischichten  und  zur  gleichen  Zeit  oder 
spater  wie  die  'Kai'kai-Gesteine  chalcedonisiert  worden  sein.  Eine  kleine  Stelle  hat  eine 
Chalcedonlage. 

'Kai'kaiberge.    Ebene  nordwestlich  des  Kreuzbergs. 

III.  Kalaharikalk. 

333)  J  tin  ge  sandige  Kalkst  ein  breccie.  (409.) 

In  blaBrütlichem,  sandigem  Kalkstein  liegen  eckige  Broeken  von  altem,  rotem  Kalkstein. 
Kalkrinden  umziehen  die  Bruchstücke.  Es  ist  alter  von  jungem  Sinterkalk  verkitteter 
Nganiikalkschutt. 

Überzug  auf  einem  Klieken  nordwestlich  Berg  y.  'Kai'kai. 


VIL  Gesteine  zwischen  2Garu  und  Andara. 

I.  Grranit. 

334)  Glimmerarmer  Granit.  (414.) 

Fleischrote  Feldspiite,  blliulieher  Quarz,  schwarzer  Biotit  in  kleinen  Flecken.  Mittelkörnig. 
Schliff:  Quarz;  viel  Mikroklin;  Plagioklas ;  viel  Magnetitkristalle ;  wenig  Biotit;  Apatit 
und  Zirkon. 

Loser  Block  auf  Decksaud  zwischen  Wolfspfanne  und  'Gautscha. 


II.  Clianseschichteii. 

335)  Glimm  erreich  er  Quarzschiefer.  (458.) 

Graue  glasige  Quarzitlagen  mit  dunnen  Muskovitlagen.    Viel  Eisenglanz  als  schwarze 
Schüppchen.    Altarchaischer  Habitus. 

Tschorilo  Berge.    Setzt  zum  groBen  Teil  die  Gebirgsmasse  zusammen. 

336)  Grauwacke.  (419.) 

Grünlichgrau,  feinkörnig,  reich  an  Muskovitscliüppclien.    Typische  Chansegrauwacke. 
Scliadumtal,  östlich  der  Mündung  des  Dussidum. 


VI[.  (iesteino  y,wi»ehon  2(;.ani  mul  Andara. 
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.",37;  Gr  au  wacke.  (419.) 

Leichtglasig  glanzend,  gr.mhraun,  lV;in-  hls  mlttelkörnig,  mlt  Rostflecken  mul  feinen 
Muskovitschüppehen.    Schliff:  Kristallinischer  Habitus,  «reil  die  Quarze  ausgeheill  nel 
iiikI  mit  den  Spitzen  ineinander  greifen.  Quarz-Glimmer-Zement. 
Zwischen  Sodanna  und  Dussidum. 

338)  G  ran  wack  e.  (410.) 

Keinkörnig,  blallrosa,  grau,  mit  feinen  MuBkovitschüiijichen.    Weichor  als  N'r.  337. 
Zwischen  Sodanna  uud  Dussidum, 


III.  Mittlere  Ngamischichten. 

339)  Mergliger  Kalkstein.  (421.) 

K'osa,  dicht  uud  sehieferig.  Braust  anhaltend  in  verdünntei  HC1.  Gibt  gekocht  eine 
gelbe  Lösung.  l)io  Stücke  behalten  Ihre  Porm  ohne  Zerfall.  Der  Resl  bestehl  atu  Quarz, 
Glimmer  uud  Ton.    Mikrochemisch :  Ca. 

Schadum,  westlich  der  Schilfquelle. 

340)  Chalcedonhaltiger  rosa  Dolomit.  (421.) 

Rosa,  grobkörnig,  stellenweise  dicht.  Braust  schwacli  in  HC1.  Beim  Kochen  bleibt  viel  Sedi 

ment,  auch  Stücke.  Der  Kost  besteht  aus  Chalcedonaggregaten  mit  viel  typischen  Rl  boedei 

pseudomorphosen  mit  Überkreuzauslöschung ;  auch  grofie  Quarzkörner,  aber  alle  mit  typischen 

Dolomitstaubkörnchen   I  Eisenhydroxyd.    Mikrochemisch:  <'a  und  Mg.    Schliff:  Fein 

körniger  Dolomit  durcli  grühore  Aggregato  marmoriert,  kleinfleckig.  In  den  groben  Dolomit 
körnern  steekt  anscheinend  Glimmerstaub.  Grofie  Chalcedon-Quarze,  oamentlicli  in  Verbindung 
mit  dem  groben  Dolomit.  Pseudomorphosen  nicht  nachweisbar.  In  dom  grobkörnigen  Dolomit 
liegen  auch  kristallographisch  begrenzte  Quarze,  wenigstens  isotrope  verzerrte  Hexagone,  und 
sonst  einigc  gerade  Begrenzungen.  Sic  enthalten  /..  'I'.  Dolomitstaub,  sind  also  sicher  authigen. 
Keine  Plüssigkeitseinschlüsse. 

Schadum,  westlich  der  Sehilfqüelle. 

341)  Dichter  dolomitischer  Kalkstein.  (419.) 

Weifilichgran  mit  feinen  msa  Kloeken  und  Lagen.  Braust  anhaltend  in  verd.  HC1  unter 
Abscheidung  von  Dolomitkömern.  Gekocht  löst  es  sich  mit  wenig,  sehr  feinem  .Sediment 
aus  einigen  Chaloedonaggrcgaten,  die  /,.  T.  reich  au  Koren  sind.  Viel  sehr  tV'iner  dimmer, 
auch  Turmalinsaulchèn. 

Schadum,  westlich  der  Dussidummündung. 

342)  Dichter  chal  ce  do  nhal  tigcr  Dolomit.  (419.) 

Graubraun,  dicht  mit  heihui  feinen  Dolomitplatten  von  gröberem  Kom.  Schwer  löslich 
in  verd.  II  ('1,  löst  sich  beim  Kochen  mit  wenig  Sediment.  Letzteres  ist  sehr  fein;  viel 
rundliche  und  hexagonale  Körner  von  Eisenglanz;  viel  einzelne  Körnchen  mul  Kornhaufwerke 
von  Chalcedon.  Auch  viel  typische,  dicke  und  kleine  R-Pseudomorphosen  mit  Dberkreuz- 
auslöschung  oder  Querbandauslöschung.  Turmalin.  Schliff:  Peinkörniger  Dolomit  mit 
Chalcedonkörachen,  die  sich  mehrfach  deutlich  als  R-Pseudomorphosen  zn  erkennen  gehen. 
Eine  Partie  des  Schliffs  enthalt  viel  grohkörnigen  Chalcedon  und  gröliei'e  Dolomitrhomboeder 
und  viel  gute  Eisenglanzkristalle.  Dieser  auch  sonst,  aber  sparlicher,  in  der  feinkörnigen 
Hauptmasse.  In  dieser  enthalten  die  Dolomitkörner  auch  feinsten  Staub  (Eisenerz?  Poren?). 
Die  Eigenschaften  der  R-Pseudomorphosen  kann  man  im  Schliff  nicht  erkennen.  Aderchen 
von  gröberem  Dolomit  und  polysynthetisch  verzwillingtem  Caleit  und  von  Chalcedon  mit 
Dolomitstaub. 

Schadum,  oberhalb  der  Mündung  des  Dussidum. 

343)  Chalcedon-Dolomit.  (419.) 

Blaulichgrauer  Dolomit  und  violettgraue,  zolldicke  Lagen  von  Chalcedon.  Braust 
sehwach  in  verd.  H  Cl,  löst  sich  beim  Kochen  bis  auf  ein  Sediment  aus  Chalcedon  und 
Glimmer.  Mikrochemisch:  Ca  und  Mg.  Schliff:  1)  Chalcedon  ziemlich  feinkörnig,  stellen- 
weise meist  viele  scharfe  Dolomitrhomboederchen.  Wenig  Glimmer,  wenig  Eisenhydroxyd. 
2)  Dolomit  mit  ziemlich  viel  Chalcedonaggregaten,  seltener  durchmischt  mit  eiufachen  Chalcedon- 
Quarzkörnern.  Beide  Arten  haben  stets  in  der  Mitte  eine  Menge  kleiner  Dolomitkörnchen, 
gleichvicl  ob  die  Chalcedon-Quarze  klein  oder  grol.1,  einfach  oder  aggregiert  sind. 

Schadum,  westlich  der  Mündung  des  Dussidum. 


IV.  Deckschichtcii. 

344)  Sandige  Eisen hydroxyd-Konkretion.  (447.) 
Zelliger  Ban;  heil-  und  dunkelrotbraun. 

Lateritobertlacho  der  Chalcedonsandsteine  (Botlctleschichten). 
Popafalle  am  Okavango. 
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345)  Beller,  schwaeh  dol  omitiseher  Kalkstein.  (422.) 

Hellgrauer  harter  Kalksandstein  in  einzelnen  Stücken,  die  von  örtlichen  Kalkrinden  ver- 
kittet  werden.  Braust  stark  mit  HC1;  gibt  beim  Kochen  eine  flockige,  schwacli  trübe 
Lösung;  das  Stück  bleibt  und  ist  leiclit  zerdrückbar ;  Sandkörner  mit  daran  sitzenden 
Chalcedonspitzen  und  -zacken.    Mikrochemisch :  Ca,  etvvas  Mg. 

Schadum.    Umgebung  der  Schilfquelle. 

346)  Dichter  sandiger  Dolomit.  (422.) 

Grau,  stellenweise  sandig;  lokal  porös.  Braust  schwacli  in  verd.  H  Cl ;  gekocht  stark; 
schwacli  flockige  und  trübe  Lösung  mit  wenig  Sediment  ans  Sandkörnern  mit  daran  sitzenden 
Chalcedonspitzen  und  -zacken.  Mikrochemisch:  Ca  und  Mg  (Dolomit).  Schliff:  Meist 
klein  kristallinès  Gefüge.  Fast  überall  haben  die  üolomitkörner  einen  merkwürdigen  Kern 
von  runden  Konturen  bis  scharfeckig.  Die  Konturen  folgen  vielfach  den  auCeren  Konturen 
des  Kerns.  Auch  finden  sich  2 — 3  Kringel,  Waehstumszonen.  Einnelheiten  selbst  bei  starkster 
Vergröfierung  nicht  zu  erkennen.  Ob  die  Zonen  durch  Ton  getrennt  sind?  An  andern 
Stellen  ist  von  diesen  Wachstumserscheinungen  nichts  zu  sehen;  wiederum  an  andern  nur 
vereinzelt. 

Schadum.    Umgebung  der  Schilfquelle.  Pfannensandstein. 

347)  Har  ter  Sandkalk  (Kalaharikalk).  (416.) 

Graubrauner  Kalksandstein  mit  Sinterringen.     Einzelne  bis  hirsekorngroJBe  Stücke  von 
Quarz  und  Chalcedon.    Enthalt  Schalen  von  Gastropoden.    Typischer  harter  Sinterkalk. 
Umrandung  der  Pfanne  von  2Dobe  (Kalkfontein)  auf  der  Nordvvestseite.   (Blatt  18,  Fig.  8  b.) 

348)  Harter  Sinterkalk  (Kalaharikalk).   (415,  416.) 

Grauer  Kalkstein  mit  Quarzsandkörnern. 

Loser  Block  von  KopfgröBe  im  Kalktuff  des  Brunnenlochs, 
2Dobe  3gna  (Kalkfontein). 

349)  Harter  Pf  an  n  e  n  k  al  k  t  uf  f.   (415,  416.) 

WeiBlicher  harter  Kalk  mit  vereinzelten  Quarzsandkörnern.    Oben  eine  5  mm  dicke,  fast 
homogene,  braunliche  sandarme  Kalkrinde. 
Oberste  harte  Schicht  im  Brunnenloch. 
2Dobe3gna  (Kalkfontein). 

350)  Weifler  mürber  P  f  an  n  e  nka  lk  t  u  f  f.   (415,  416.) 

Weifier,  am  Finger  stark  abfarbender  Kalktuff  mit  wenig  Sandkörnern  und  frischen 
Wurzelfasern. 

Im  Erharten  begriffene  Übergangsschicht  im  Brunnenloch. 
2Dobe3gna  (Kalkfontein). 

351)  Weieher  Pf  an  n  e  nk  al  k  t  u  f  f.  (416.) 

WeiBlicher  zerreiblicher,  scheinbar  toniger  Kalktuff;  Wiesenkalk  sehr  ahnheh.  War  im 
Brunnenloch  noch  feucht  und  ganz  vveich. 

Feuchte  Schicht  über  dem  Wasser  des  Brunnenlochs. 
2Dobe3gna  (Kalkfontein). 

352)  Har  ter  Kalksandstein.  (418.) 

Grau,  gelblich,  wenig  Sandkörner,  hart  und  vielleicht  etwas  verkieselt.  10  mm  dicke 
lamellierte  Kalkrinde. 

Sodanna,  Schadumtal.  Ufergehiinge.  Kalaharikalk. 

353-359)  Mürber  Kalksandstein.  (418.) 

Y\  eiBlich  bis  gelblich,  teils  stark  sandig,  teils  mehr  sandarmer  Kalktuff  mit  gewundenen 
Röhren  und  reich  an  Gastropoden  (Physa  parietalis,  Planorbis  salinarum,  Succinea  sp.). 
Reich  an  Diatomeen. 

Ufcrrander  des  Schadumtals.  Kalaharikalk. 

360)  Salzmergel.  (423.) 

Hellgrauer,  scheinbar  toniger  Mergel  mit  weifien  Salzmandeln.  Besteht  wesentlich  ans 
Kalkkarbonat,  etwas  Sand,  sehr  wenig  „Ton".  Viel  Salze,  und  zwar  Na  Cl,  Na2S04,  MgSO4 
und  CaSO4.    Viel  mikroskopische  Gypskristalle. 

Schadum.   Gnuquelle.   Bildet  lokal  von  Sand  und  Schlamm  unbedeckte,  hellgraue  Flachen. 
Hat  /.in-  Bildung  der  heutigen  Salzsiimjife  Veranlassung  gegeben. 
360  a)  Schlam  m.  (S.  418.) 

Dunkelgrauer  kalkhaltiger,  stark  humoser  sandiger  Schlammboden. 

Boden  des  Schadum  bei  Sodanna. 

361)  B eckenschlamm.  (481.) 

Dunkelgrauer  bis  schwarzlicher,  an  PHanzeufascm  reicher  Schlamm. 
Ngamisee,  Nordseite,  westlich  von  Toting. 
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362)  Grauer  humoser  Sand.  (480.) 

Gemiseh  von  FluBsand  and  Partikeln  mul  Stauli  au,  lifickciischlamm  de.,  Ngami. 

Ngami.    Übergangszone  vod  Schlamm  and  Sand. 

363)  Plu  Lisa n  d.  f480.) 

Heller  Quarzsand  mit  Partikeln  von  Chalcedon  and  bamoBen  Fetzen, 
Ngamisee.  Nordseite. 


VIII.  Gcsteine  des  Makarrikarribeckens. 

I.  Ngamischichten. 

364)  Halbverkieselter  Rotsandstein.  (504.) 

Rothraun,  feinkërnig.  Schliff:  Typische  Chalcedon-R-Pseudomorphosen  and  Quar:  tnd 
splitter  mit  fetzenartigen  Resten  des  primiiren  Kalkzements.  Durchaus  Typus  Rotsandstein 
der  Mittleren  Ngamischichten. 

Westrand  der  Salzpfanne  Makarrikarri,  am  FuJ  des  Abhangs,  in  der  Ebene  bereits. 

3(55)  Halbverkieselter  sandiger  brecciöser  Dolomit.  (.004.) 

Grauviolett;  mit  fein-  and  mittelkörnigen  Lagen.  Braust  schwach  in  kon/..  II  ('1;  gekoehi 
stark,  mit  anhaltender  COMSntwicklung ;  gelbe  klare  Lösung.  Stückc  bleiben,  hart.  aicb.1 
zerdrückbar.  Mikrochemisch:  Ca  and  Mg.  Schliff:  Bald  herrscht  als  Zement  Kalk,  bald 
Chalcedon  vor  mit  allen  Ubergangsstufen.  Kalkspat  bi  Fetzen  Belten  in  sehwach  polarisiercndem 
Chalcedon,  meist  in  grobkörnigem,  aher  mit  Staub  aller  Art  (Ton,  1'orcn)  errïilltom.  ziomlieh 
kraftig  polarisierendem  Chalcedon-Quarz.  Kin  liufeisenartiges  Kom  von  Quarz,  homogen 
auslöschend,  kann  doch  wohl  klein  klastisches  Kom  sein.  Sandkörner,  Körner  von  „Flint" 
(=  homogenem  Salzpelit),  aucb  Kalkstein-,  d.  h.  Gesteinskörner. 

Aufgearbeiteter  alter  Ngami-Kalksteingrus,  sekundar  verkittet  mul  verkieselt. 

Makarrikarripfanne.   Westlicher  Rand  des  Abhangs,  bereits  an  dein  Boden  der  Pfanne. 

366)  Schwach  verkieselter  dichter  dolomitischer  Kalkstein.  (504.) 

AuBerlich  ein  graugriinlicher,  feinkörniger,  mürber  bis  quarzitischer  Sandstein.  Braust 
stark  und  anhaltend  in  verd.  II  Cl.  Lost  sich  gekocht  mit  viel  Sediment  aus  viel  ('haln-dmi- 
and  we.nig  Sandkörnern.  NaCl-haltig.  Mikrochemisch:  Ca  und  ziemlich  viel  Mg.  Schliff: 
Überall  rundliche  Partien  von  dichtem  Kalk  (Pseudo-Oolithen),  zwischen  denen  sich  klares 
gröBeres  Kom  herausgebildet  bat.  Überall  enthalt  der  Kalkstein  kleine,  z.  T.  von  Cale.it 
durchmischte  Partien  von  feinstkörnigem  Chalcedon,  oft'enbar  als  Verdranger  des  Cahits,  da/.u 
vielfach  einzelne  Körner  von  Chalcedon-Quarz,  die  fiir  authigen  zu  halten  sind.  otellcnweise 
enthalt  das  Praparat  Sandkörner  und  Körner  von  „Plint"  (d.  h.  Salzpelit). 

Boden  der  Pfanne  von  Makarrikarri,  als  Schollen  aus  dem  Salzpelit  aufragend.  An- 
scheinend  alter  Kalkstein  der  Ngamischichten,  der  sekundar  z.  T.  verkieselt,  z.  T.  brecciös 
geworden  ist. 

367)  Kiese  li  ge  Grauwacke.  (504.) 

Graugrünlich,  teils  glasig,  teils  mürb  und  fein  pörös.    Rezente  höckerige  Rivularienkalk- 
rinde.    Schliff:  Quarzsand  ausgeheilt.    Zeinent  aus  feinstkörnigem  Quarz  und  Glimmer. 
Altes  Gestein  der  Ngamischichten. 
Westseite  der  Makarrikarripfanne;  Umrandung. 

368)  Dolomitischer  Gravtwackensandstein.  (504.) 

Dunkelgrünlichgrau,  leicht  glasig  glanzend,  feinkörnig.  Braust  schwach  mit  kleinen 
Blasen  in  verd.  HC1.  Gekocht  viel  CO2,  fast  klare  Lösung.  Das  Stiick  bleihi  anverandert. 
Mikrochemisch:  Ca  und  Mg.  Schliff:  Alle  Quarze  deutlichst  und  stark  ausgeheilt,  oft  mit 
vielen  Spitzen  und  Hervorragungen ;  verkittet  dureh  Kalkspat  von  grobem  Kom,  der  an 
kleinen  Stellen  dureh  kriptokristalline  Quarzaggregate,  z.  T.  mit  Chlorit,  ersetzt  wird,  oder 
dureh  kleine,  Partien  mit  viel  Chlorit.  Dureh  Ausheilung  sind  alle  Quarzkörner  öfters  dicht 
und  fest  verwaehsen. 

Ostseite  der  Makarrikarripfanne;  Umrandung. 

Sicher  altes  Gestein  der  Ngamischichten. 
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Fünfter  Anhang. 


II.  Dcckschichten. 

369)  Dolomit.  (505.) 

Hellgrau  mit  grünliclien  Partien ;  Sandkörner  zerstreut.  Braust  anhaltend  mit  kleinen 
Blasen  in  verd.  HC1.  Lost  sich  beim  Koeken  mit  geringer  Trübung  und  vvenig  Sediment. 
Mikrochemisch:  Ca  und  Mg  (fast  Dolomit).  Schliff:  Scheinbar  brecciös,  aber  nur  infolge 
hiiufigen  Übergangs  von  mikroskopiscli  dichtem  in  mikroskopisch  feinkörnigen  Kalk,  stellen- 
weise  unter  Herausbildung  zahlreicher  scharfer  Ehomboeder. 

Oberster  Rand  der  Makarrikarripfanne,  Westseite. 

Kalaharikalk  oder  Pfannensandstein. 

370)  Sandiger  Kalkstein.  (506.) 

Graugrünlich,  quarzitisch,  feinkörnig.    Braust  etwas  mit  HC1.    Schliff:  Sandiger  Kalk- 
stein mit  Beginn  des  Kristallinischwerdens  des  Kalkes  von  sehr  jungem  Habitus. 
Ostrand  der  Pfanne  Ntschokutsa,  Bank  c.   Oberste  Partien. 

371)  Eingekieselter  Quarzsandstein.  (506.) 

Grau,  glasig,  feinkörnig.  Auf  Kluften  traubiger  Chalcedon.  Schliff:  Eingekieselter 
Quarzsandstein  mit  Chalcedon-Saumen  und  grofiartiger  Ausheilung  der  Quarzkörner  vor  Ab- 
lagerung  des  Chalcedons.  An  einer  Stelle  des  Praparats  ist  primares  Kalkzement  vorhanden, 
daselbst  fehlt  sowohl  Ausheilung  als  Chalcedonabsatz.    Kein  altes  Gestein. 

Ostrand  der  Ntschokutsa-Pfanne,  Bank  c.  (506.) 

372)  Eingekieselter  Sandstein.  (505.) 

Graugrün,  feinkörnig,  hart.  Braust  nicht  mit  HC1.  Schliff:  Eingekieselter  Sandstein 
mit  Chalcedonsaumen  um  die  Quarze,  die  sehr  wenig  Ausheilung  zeigen.  Dazu  relativ  viel 
Körner  dichtem  Gestein  —  vielleicht  Tonschiefer!  —  und  auch  Bruchstücke  von  Glimmer. 
Also  Sand  mit  Material  von  altem  Gestein. 

Ostrand  der  Ntschokutsa-Pfanne,  Bank  c. 

373)  Kalk  sandstein.  (505.) 

Hellgrau,  mittelkörnig,  mürb.    Braust  ziemlich  lebhaft  mit  H  Cl. 
Ostrand  der  Ntschokutsa-Pfanne,  Bank  b. 

374)  Kalksandstein.  (505.) 

Hellbraunlich,  feinkörnig,  hart  und  wenig  porös.  Viele  kleine  spiegelnde  Flachen.  Eine 
5  mm  dicke  Kalkrinde. 

Ostrand  der  Ntschokutsa-Pfanne,  Bank  b. 

375)  Kalksandstein.  (505.) 

Hellgrünlichgrauer  harter  dichter  Kalksandstein,  von  gelben  Kalklagen  durchzogen.  Auf 
der  Oberseite  eine  3  mm  dicke  lamellierte  Kalkrinde.    Braust  heftig  mit  H  Cl. 
Ostrand  der  Ntschokutsa-Pfanne,  Schicht  b  des  Prohls. 

376)  Halbverkieselter  Kalksandstein.  (502.) 

Grünlichgrauer  bis  gelber  Kalksandstein,  durchzogen  von  Kalkrinden,  2 — 5  mm  dick,  die 
z.  T.  in  Chalcedon  um  ge  wandelt  sind.  Die  Einden  laufen  so  durcheinander,  dafi  das  Gestein 
brecciös  wird,  Braust  stark  mit  verd.  H  Cl.  Beim  Kochen  bleibt  das  Stück  unter  Ablösung 
von  wenig  Sand;  kleinflockige  Lösung.  Eest  feinster  Quarzsand,  einige  entschiedene 
Chalcedonskelette.  Mikrochemisch :  Ca.  Schliff:  Kalksandstein  mit  überreichem  Zement 
von  dichtem  Kalk.  Interstitielle  Partien  des  Kalkzements  sind  von  radialstrahligem  Chalcedon 
.  mit  scharfen  Caleit-R  erfiillt.  Eerner  sind  gröfiere  Partien  des  Schliffs  total  verkieselter, 
sandfreier  Kalk  (d.  h.  die  Rinden).  Diese  Chalcedonpartien  sind  sehr  feinkörnig  mit  reich- 
lichen  Calcitrelikten  als  R,  Körnchèn  und  Streifen. 

Umrandung  und  Boden  der  Pfannen  im  Makarrikarribecken  bei  Pompis  Kraal.  Botletle- 
schichten. 

377—378)  Halbverkieselter  dolomitischer  Kalksandstein.  (502.) 

Graugrün  bis  schwarzgrün ,  gefieckt ,  giasigglanzend,  mit  3 — 6  mm  dicker  Rinde  von 
Kalk.  Beim  Kochen  mit  H  Cl  schwache  C02-Entwickelung.  Mikrochemisch:  Ca  und  Mg 
(dolomitisch).  Schliff:  Stark  gefieckt.  Zement  >  Interstitial volumen.  Zement:  1)  Dichter 
Calcit,  im  Zentrum  Chalcedon.  2)  Chalcedon,  auch  mit  Achatrandern,  im  Zentrum  Calcit. 
3)  Sehr  feinkörniges,  schwankendes  Gemisch  von  Calcitkörnchen  und  Chalcedon,  wohl 
fein  porös. 

Umrandung  der  Pfannen  im  Makarrikarribecken,  4—5  km  nordöstlich  Pompis  Kraal. 
Botletleschicliten. 

379)   Halbverkieselter  üolomitsandstein.  (502.) 

Graugrünlich  und  grau  gefieckt,  giasigglanzend,  mit  einer  dunnen  Kalk-Chalcedonlage. 
Braust  schwach  in  verd.  II  Cl,  stark  beim  Kochen;  schwaeh  fiockige  und  triibe  Lösung.  Das 
Stück  bleibi  tinter  Abfall  von  Partikeln  au's  Chalcedonskeletten  und  SandkÖrnern.  Mikro- 
chemisch: Ca  und  Mg.    Schliff:  Das  Zement  besteht  aus:   1)  reinem,  körnigem  Dolomit, 
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2)  Chalcedon  lm  Zentruro  der  Dolomitpartien,  '.'>)  dor  amgekehrte  Fall.  Lokal  lm  zeratrmtten, 
wio  polarisiorton  Licht  Fcstungsuehat  mit  12—14  Bagcu   mul  doch   undiilü.sor  Chuleedon- 

auslöschung. 

Umrandung  der  Plannen   des   Makarrikarriboekens,  4    5  km   n < >r<l< "<> 1 1 if-li   l'oinpi-  Kraal. 

Botletleschichten. 

380)  S ch waehsandiger  dichter  Dolomit.  (502.) 

Eellgrünlichgraue  sandarme  Partien  liegen  in  griinliehem  Kalksand-tem.  Auf  dor  Cren/.e 
lokal  dunkelgrüne  Rander.  Der  Sandstein  lokal  glaslgglanzend.  Braturi  schwach,  abei  an< 
haltcnd  mit  kleinsten  Mlasen  in  verd.  II  Cl;  lebhaft,  weim  gekocht.  Wird  vollstandig  gelóst. 
Trübe  Lösung  mit  Sediment  aus  „Ton"  and  wenig  kleinen  Sandkörnem.  Schliff:  Gleich- 
miUlig  feinstkiirnig.  An  einer  kleinen  Stelle  des  Praparats  heben  ticfa  scliarfe  R,  ab,  meUl 
mit  Wachstumszonen  herausgebildet  j  diese  Stoll<;  ist  Bandreich.  Cm  Handstück  zweifelloi 
verkieselte  Partien,  die  der  Schliff  nicht  getroffen  liat. 

Umrandung  der  Pfannen  des  Makarrikarribeckens,  4—5  km  nordöstlicli  Pompia  Kraal. 
Botletleschichten. 

381)  Kalksandstein.  (502.) 

Graugolblieh,  hart  und  dicht,  z.  T.  feinporös,  mii  kleinen  Broeken  grünen  Chalcedon»  und 
Chalcedonsandsteins.    Schalen  \       Gastropoden  (Succinea  oder  Physa). 

Bildet  5  bis  25  cm  dicke  Rinden  auf  dein  Kalksandstein  der  Botletleschichten.  5  km 
nordöstlich  1'ompis  Kraal.  Kalaharikalk. 

382)  Salzpelit.  (507.) 

Weifi,  salzreich,  brecciös,  weich.    Weide,  platte  and  eckige  Stücke  liegen  in  graugrün- 
licher  sandiger  Grundmasse.    Nahere  Beschreibung  siehe  Kap.  XXVIII. 
Ntschokutsa,  Ausfüllung  der  Pfanne. 

383-384)  Salzpelitkruste.  (507.) 

LJnten  nnverkieseltcr  Salzpelit,  geht  iibcr  in  harte  kieseUge,  grünlichgraue,  brecciöse,  salz- 
haltige,  etwas  glasigglanzende  Krnste.  in  der  graugrünen  sandigen  harten  Grundinasse  lieden 
einmal  weiBe  Broeken  von  wenig  erhartetem  Salzpelit  und  zweitens  dunkelgrüne  homogene 
Chalcedonstücke.  Schliff:  Quarzsand,  Broeken  von  reinem  „Zement",  d.  h.  Chalcedon,  und 
Oolithe  sind  durch  ganz  feinkörnigen  Chalcedon  mit  Aggregatpolarisation  verkettet.  Derselbe 
ist  orfüllt,  nicht  reichlich,  mit  Calcitstaub  und  Calcitkörnchen.  Typische  Oolithe  und  zer- 
brochene  Stiieke  davon,  z.  T.  mit  fremdem  Kern.  Kleinste  Beste  von  Oolithen  sind  noch 
durch  die  Struktur  erkennbar,  werden  dann  aber  wenigstens  am  Rande  körnig  nmgeiindert. 
Zement  >  Interstitialvolumen. 

Ntschokutsa. 

385  — 38b')  Salzpelitkruste.    (Kalkhaltiger  C  h  a  1  c  c  d  o  n  s  a  ndst  ein.)  (507.) 

Graugrünlich  und  schwarzgrün  gefleckt  und  gestreift.  Auflerlicb  sehr  ahnlich  den  ver- 
kieselten  Kalksandsteinen  von  Ponipi.  in  der  Grundmasse  liegen  weifie,  höchstens  erbsen- 
grofie  Broeken.  Dieselben  sind  auf  der  angewitterten  Oberflaehc  ausgelaugt.  Dalier  ist  das 
Gestein  dort  poros  bis  löcherig.  Schliff:  Wesentlich  gleich  Nr.  383.  Zemenl  sehr  reich- 
lich, inchr  als  in  Nr.  383,  aber  mit  weniger  Calcitstaub.  Grofie  und  kleine  Oolithe  ziemlicb 
sparlich,  nebst  Resten  davon.  Das  Zement  ist  stellenweise.  ganz  klar,  höchst  feinkörnig, 
meist  wohl  von  kleinsten  Poren  orfüllt. 
Ntschokutsa. 

387)  Salzpelitkruste.    (Kalkhaltiger  Chalcedonsandstein.)  (507.) 

Makroskopisch  ahnlich  Nr.  383  und  384.    Braunliche  und  schwarze  Broeken  in  grünlicb 
grauer  sandiger  Grundmasse.  Leieht  glasig  und  spüttrig.  Schliff:  Überreiehliches  Chalcedon- 
zement;  porös.    Oolithe  z.  T.  mit  Calcitspitzenkranz  und  sonstigen  Spuren  des  Körnigwerdens. 
Bruchstücke  von  Oolithen  und  h'esto  davon,  sowie  von  Chalcedon  mit  homogener,  aber  sehr 
schwacher  Aggregatpolarisation,  überall  erfüllt  von  Calcitstaub. 

Ntschokutsa. 

388)  Salzp  elitkruste.    (Oolith-  und  kalkhaltiger  Chalcedonsandstein.)  (507.) 

Wesentlich  —  Nr.  387.    Zement  recht  klar,  mit  wenig  Calcitstaub,  stellenweise  mit  etwas 
grüCeren  Calcitrhomboedern. 
Ntschokutsa. 

38D)  Salzpelitkruste.    (Kalkhaltiger  Chalcedonsandstein.)  (507.) 

Grünlichgrauer  sandhaltiger  Chalcedon.  Ein  hellgraues  Chalcedonbruchstiick  stark  salz- 
haltig.  Schliff:  Calcit  herrscht  im  ganzen  vor  Chalcedon  vor.  Letzterer  ist  mit  Calcitstaub 
erfüllt.  Viele  Stellen  sind  ein  Aggregat  von  kleinen  rundliehen  Calcitkörnchen,  die  sich 
plastisch  voneinander  abhehen,  wie  in  vielen  Gesteinon  der  I totletlckalksandsteine !  Keine 
Oolithe  mehr  verhanden.  Kurze  Aderchen  von  Kalkspat.  Chalcedon  feinstkörnig,  schwach 
polarisierend  wie  Nr.  383  und  385. 

Ntschokutsa. 


Fünfter  Anhang. 


390)  Salsspelitkruste.  (507.) 

In  dichter  grüner  Chalcedongrundmasse  liegen  bis  pflaumengroBe  Broeken  grauen,  dichten 
Clialcedons  und  gelblichgrauen  mürben  weiehen  Kalks  (Oolitbe?).  Letzterer  vvird  anf  der 
angewitterten  Flache  ausgelaugt,  die  deshalh  löcherig  ist. 

Ntscliokutsa. 

391)  Sandt'reier  Chalcedon.    (Verkieselter  Salzpelit.)  (507.) 

Hellgraugrün,  dicht,  ohne  Sandkörner  oder  brecciöse  Struktur.  Schliff:  Reiner,  ganz 
feinkörniger  Chalcedon  mit  grofSen  Poren  und  körnigem  Calcit  in  einzelnen  Pavtien  —  ob 
metamorphosierte  Oolithe?  Die  „Clialcedonmasse"  polarisiert  stark  und  z.  T.  grobfleckig, 
d.  h.  im  zerstreuten  Licht  sind  überall  winzige  Partikel  des  Clialcedons  zu  unterscheiden, 
sie  liegen  aber  stellenweise  mit  vorherrschend  einander  optisch  parabelen  Stellung.  Infolge- 
dessen  löschen  die  Chalcedonpartien  einheitlich  aus,  haben  aber  trotzdem  Aggregatpolarisation, 
resp.  kleinere  nicht  auslöschende  Stellen. 

Ntscliokutsa.    Chalcedonstücke  innerhalb  der  brecciösen  Gesteinskrusten. 

392)  Sandfreier  Chalcedon.    (Verkieselter  Salzpelit.)  (507.) 

Dunkelgrün,  dicht,  nicht  brecciös.  Schliff:  Chalcedon  mit  homogener  Aggregat- 
polarisation, nicht  flêckig  wie  Nr.  391..  Nur  winzige  Quarzsplitter,  wenig  Calcitkörner  und 
einige  kurze  Aderchen  von  Calcit. 

Gröfiere  Stiicke  in  dem  brecciösen  Salzpelit. 

Ntscliokutsa. 

393)  Sandfreier  Chalcedon.    (Verkieselter  Salzpelit.)  (507.) 

Aufien  dunkelgrün,  innen  grünlichweiB  mit  dnnkelgrüner  Zone  konzentrisch  zum  Rand. 
Bildete  eine  20  cm  lange  und  4,5  cm  dicke  rundliche  Wurst  im  Salzpelit. 
Ntscliokutsa. 

394)  Sandfreier  Chalcedon.    (Verkieselter  Salzpelit).  (507.) 

Makroskopisch  gleich  Nr.  391. 
Ntscliokutsa. 

395)  Sandfreier.  Chalcedon.    (Verkieselter  Salzpelit.)  (507.) 

Zwei  Platten  von  heil-  und  dunkelgrün  gebandertem  Chalcedon  werden  an  einer  Stelle 
durch  eine  Zwischenschieht  stark  salzigen  verkieselten  brecciösen  Chalcedonsandsteins  ge- 
trennt.    Auf  der  Unterseite  nicht  verkieselter  weicher  Salzpelit,  salzhaltig. 

Ntscliokutsa. 

396)  S  al  z  t  o  nkr  us  t  e.    (Oolith-  und  kalkhaltiger  Chalcedonsandstein.)  (507.) 

Hellgraues  Zement  verkittet  eckige  Broeken  von  Chalcedon.  Stellenweise  ist  das  weiBe 
weiche  aus  Salzpelit  bestellende  Zement  verkieselt  und  dann  grünlichgrau,  hart-  und  leicht- 
glasig.  Schliff:  Zement-Quarzsand  und  Chalcedon  mit  viel  Calcitstaub,  kleine  Chalcedon- 
broeken,  auch  mit  Calcitstaub.  Viel  Oolithe,  meist  zur  Halfte  von  aufien  her  kristallinisch 
geworden. 

Diese  Breccie  entsteht,  wie  man  deutlich  erkennen  kann,  durch  Zerspringen  und  Zer- 
stückeln  der  chalcedonisierten  Kruste  und  sekundare  Verkittung  durch  Sand  und  neuen 
Salzpelit. 

Ntscliokutsa. 


Gesteine  des  Loalc-Mohissaplatcaus  und  des  Mahurafeldes. 

I.  Mangwatoschichten. 

397)  Metamorphosierter  Sand stein  schief  ert  o  n.  (520.) 

Dunkelschwarz  violett,  dicht;  schieferig,  hart  und  kieselig.  Schliff:  Reichlich  Eisen- 
glanz,  meist  in  kleinsten  Körnchen.  Kieselige  Masse  von  f einster  Aggregatpolarisation;  klein- 
fleckig.  Kleinste  Particn  reinen  Aggregats  von  Quarz.  Loses  Stück  im  Loalemandelstein. 
Statnmt  aus  der  Tiefe. 

I  lOtsanischiefer.  Rameschaba. 

398)  ülaiiscli  warzcr  Kieselschiefer.  (520.) 

Dicht,  blauschwarz,  nicht  schieferig.    Schliff:  Gleich  Nr.  397.    Loses  Stück  metamor- 
phosierten  LotsanisoMefers. 
Rameschaba. 
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Kontaktmetam orpher  dichter  Choritschiefer,  (5200 

Sehwarz,  dicht,  schieferig  mit  grünlichem  8cbimmer.  Schliff:  Schr  klare  Mikrostruktur. 
Reichlicli  Chorit  and  Magnetitoktaeder.    Durch  Vérwitterung  entstehl  Bisenhydroxyd. 
Loses  Stück  der  Lotsanisehiefer  im  Mandelstein.  Loale. 
Ka  Iksa  n  <l  s  te  i  n.  (520.) 

Kotlirami  mit  spiegelnden  Flachen,  mittelkörnig.  Brausl  stark  mil  verd.  HC1,  klare  Lösung 
mit  braunem  Sediment  vim  grobem,  rotera  Sand  mi<  Eisenhydroxydüberzug  and  feinstem  Rc  1 
vim  Chalcedonskeletten.  Mikrochemisch :  Ca,  sehr  wenig  Mg.  Schliff:  Alle  Quarzi  ind 
ziemlich  klein,  stark  gerunde!  und  mit  ganz  dünner  Eisenhydroxydhau.  bedeckt.  Das  Zemen! 
Kajkspat  ==  Interstitialvolumen.  Der  Kalkspai  do  Zements  bildei  grofie  Individuen,  deren 
Flachen  Spiegein  (wie  im  kristallisierten  Sandstein  von  Fontainebleau).  Im  Schliff  kein  Chal 
cedon  sichtbar. 

Ssakkesandstein  aus  dem  Ssanétal. 
(,>  11  a  r  /.  s  a  11  d  s t  e in.  (520.) 

Gelbbraun,  poros,  mürbe.   Schliff:  Alle  Quarzsandkörner  sind  deutlichsl  ausgeheilt,  oft 
mit  Kristallflacken.    In  den   Interstitien   bleiben  Poren  oder  es  8 ind  kleine  Haufchen  von 
Quarz  und  Glimmer  vórhanden  von  sein-  feinem   Kom.    Quarzsandkörner  -ind  von  aus 
heilendem  Quarz  gut  durch  Staub  abgegrenzt. 
Ssakkesandstein.    Nördlich  des  Ssakkeflusses. 
M  ü  r  li  er  San  dstein.  (520.) 

Locker  und  ])orii.s,  daher  nicht  /,u  praparieren.  Grau,  mittelkörnig.  .'!  m  vom  Mandel- 
stein entfernt.  Ssakkesandstein. 

Rameschaba.   Lokalitaf  wie  Nr.  401. 

403)  Kieseliger  San  dstein.  (520.) 

Weifi  und  blafirosa;  porös.    Schliff:  Quarzkörner  schwach  ausgeheilt,  verkittet  durch 
sparlich  vorhandenes  ganz  feinkörniges  Quarz(?)zement. 
Ssakkesandstein.    ]  >/2  m  vom  Mandelstein. 
Rameschaba,  oberhalb  des  Wasserloches  im  Flufibett. 

404)  Kontaktmetam  orpher  Sandstein.  (520.) 

Dunkelgraubraun,  glasig  glanzend,  dicht.   Schliff:  Quarze  subangular  bis  start  ger  let, 

schart*  abgesotzt  gegen  das  ii  h  e  rreichliche  Zement  mit  feinkörniger  Aggregatpolarisation, 
das  doch  stellenweise  schmale,  ausheilende  Rander  um  die  Quarze  bildet,  d.  b.  ein  Teil  der 
Körnchen  des  Zements  ist  parallel  y.u  den  Q aarzen  orientiert.  Das  Zement  i>t  immer  grob- 
körniger  gegen  das  Zentrum  der  Interstitialraume.  Die  Kontaktwirkung  besteht  wohl  nur  in 
otwas  Eisenglanzneubildung. 

Rameschaba,  int  Tal.  Ssakkesandstein. 

405)  Kontaktmetam  orpher  kieseliger  Sandstein.  (.520.) 

Harter,  kieseliger,  sehwaiv.lich  hlaugraiier  Sandstein,  glasig  glanzend.  Schliff:  Angulare 
Quarzkörner  ohne  Ausheilung.  Das  reichlich  vorhandone  Zement  isl  >eln  li  inkörniger  Quarz 
mit  sehr  viel  Glimmer-(Sericit]Schüppehen  und  Körnchen  von  Elisenhydroxyd.  Ferner  Eisen- 
glanz.  Das  Kontaktphanomen  wird  durch  den  überall  vorhandenen  Eisenglanz  in  kleinen, 
oft  hakigen  Körnchen  bewiesen.  Die  Quarze  enthalten  vielfach  groBe  Flüssigkeitseinschlüsse, 
auch  Einschlüsse  von  opaken  Nadeln  ;  alles  wohl  Granitquarz.    Zement  >  Interstitialvolumen. 

Nahe  am  Mandelstein.  Ssakkesandstein.  Talsohle  hei  Rameschaba,  oberhalb  der  Wasser 
löcher. 

40G)  Kontaktmetamorpher  kieseliger  Sandstein.  (520.) 

Hart,  splitterig  brechend,  dunkelblaugrau  und  graubraun  gestreift,  mit  einem  Rand  von 
schwarzem  Aphanit.  Schliff:  lm  Praparat  ist  der  Kontakt  mit  dem  Aphanit  zu  beobachten. 
Deutliche  kleine  («nippen  von  ncugebildetem  ('hlorit.  Sonst  wesentlich  gleich  Nr.  405.  Nur 
sind  die  Qnarzkiirner  kleiner.  Aphanit:  Leistenförmige  intakte  Plagioklase.  Kein  Augit. 
Viel  Eisenerz  resp.  opake  Massen.  Dazwischen  feinstkörniges  Aggregat  von  Quarz,  genau  so 
beschaÖ'en  wie  das  Zement  im  angrenzenden  Sandstein. 

Ssakkesandstein,  dicht  am  Aphanit.    Tal  von  Rameschaba   ohcrhalh  der  Wasserlöcher. 

407)  Diabas  aphanit  (Mandelstein).  (520.) 

Rotbraun,  dicht  gespiekt  mit  lus  erbsengroBen  runden  oder  ganz  unregelmafiig  geformten 
gröBeren  weiBen  Mandeln.  Schliff:  Ziemlicb  stark  zersetzt.  Leistenförmige,  noch  frische 
Plagioklase.  Kleine  Mandeln  erfüllt  mit  Analeim  und  Calcit  oder  Calcit  allein.  Der  Analcim 
hat  Kristallkonturen  gëgen  den  Calcit.  Glasreiche  Hasis  mit  Kristallskeletten  und  Feldspat- 
bündeln  ist  reichlich  vórhanden,  aher  schon  zersetzt.     Augit  sparlich. 

Loale,  Plateaugehange  nördlich  der  Wasserlöcher. 

408)  Diabas  aphanit  (Mandelstein).  (520.) 

Makroskopisch  gleich  Nr.  407.    Basis  wëniger  glasreich  als  Nr.  407.    Mehr  gleichmaBig 
feinkörnig  mit  vielen  kleinen  Augiten.    Die  Mandeln  bestehen  wesentlich  aus  Analcim. 
Loale,  nördlich  der  Wasserlöcher. 
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40!))  Diabasaphanit.  (520.) 

Grünlichschwarz,  dicht,  sparliche  Olivinkörner.    Sohliff:  Gestein  recht  frisch.  Reich 
an  globulitisch  entglaster  Glasbasis.    Sparliche  serpentinisierte  Olivine.    Feldspate  z.  T.  hohl. 
Loale,  nördlich  der  Wasserlö'cher. 

410)  Diabasaphanit.  (520.) 

Schwarz,  dicht.    Schliff:  Recht  frisches  Gestein.    Glasbasis  reichlicb  globulitisch  ent- 
glast.    Olivin  in  wenigen  kleinen  Individuen,  serpentinisiert.    Einige  Feldspate  sind  hohl. 
Loale,  nördlich  der  Wasserlöcher. 

111)  Feinkörniger  Diabas.  (520.) 

Dunkelrötlichbraun,  t'ein-  bis  mittelkörnig.  Griinliche  Massen  makroskopisch  erkennbar. 
Schliff:  Nicht  mehr  Aplianit,  aber  strukturell  demselben  nabestellend.  Plagioklas,  Augit, 
Basis  ('?).  Einige  wenige  kleine  Pseudomorpliosen,  wohl  nach  Olivin.  Dazu  kleine  Partien 
mit  serpentiniger  Masse. 

Loaleplateau.    Nahere  Lokalitat  nicht  bekannt. 

412)  Diabas.  (520.) 

Mittelkörnig,  dunkelrötlichbraun  mit  grünlichen  Flecken.  Schliff:  Recht  frisch,  Plagio- 
klase  leistenförniig,  aber  nicht  typische  ophitiscbe  Struktur.  Etwas  Olivin  in  kleinen 
Individuen.    Etwas  zersetzte  Basis. 

Rameschaba,  Loaleplateau. 

413)  Diabas.  (520.) 

Wesentlich  gleich  Nr.  412. 

414)  Diabas.  (520.) 

Graubraun,  mittelkörnig.  Schliff:  Glasbasis  sparlich  und  zersetzt.  Einige  Körner  von 
Olivin  oder  Enstatit. 

Hügel  Ssané,  Loaleplateau. 

415)  Zersetzter  Diabas.  (520.) 

Graue  bis  braunliche,  tonig-erdige  Massen,  mit  groBen  tomhakbraüiien  Glimmer  ahnlichen 
Blattchen,  vielleicht  zersetzter  Enstatit. 
Rameschaba,  FluBbett.  (Loaleplateau.) 

416)  Völlig  verkieselter  variolitischer  Apbanit  mit  Quarzsandkörnern;.  (520.) 

Rotbraunes,  auf  der  Schliffflache  rundfleckiges,  hartes,  splitterig  brechondes  Kieselgestein. 
Schliff:  Nur  die  Struktur  weist  noch  auf  Apbanit  hin.  Um  Quarzsandkörner  batten  sich 
kurze  Feldspatleisten  unregelmafiig  radial  angeordnet.  Diese  eruptive  Masse  ist  nun  in 
Chalcedon-Quarz  so  umgewandelt  worden,  da!3  die  ganze  Umgebung  eines  Quarzsandkorns 
die  gleiche  optische  OrientieiTing  erhalten  bat,  wie  das  Quarzkorn.  Zwischen  gekreuzten 
Nicols  zerfallt  also  die  ganze  Masse  in  gröBere  ausgezackte  Körner,  die  z.  T.  voneinander 
durcb  Ferrit  und  Serpentinpartlkeln  und  Partien  getrennt  sind.  Dieselbe  Struktur  (Kugeln 
von  Plagioklas)  ist  aucb  vorbanden  gewesen  in  Partien,  wo  Sandkörner  augenscbeinlieb  nicht 
vorhanden  gewesen  sind.  Aucb  diese  Partien  sind  verkieselt.  Das  Gestein  bat  also  primar 
Annaherung  an  Variolitstruktur  gehabt. 

Rameschaba,  FluBbett.    Dicht  am  kontaktmetamorphen  Sandstein. 

417)  Chalcedon-Quarz.  (520.) 

Grobkörnig,  etwas  porös,  grau.  Schliff:  Selir  grobradialstrabliger  Chalcedon-Quarz  mit 
Poren  und  unbestimmbaren  Partikeln.  Kein  Quarzsantl.  Wahrscheinlich  ein  chalcedonisierter 
Calcitgang,  wie  sie  massenhaft  den  zersetzten  Diabas  durchziehen. 

Rameschaba,  Gangförmige  Platte  im  zersetzten  Apbanit. 


II.  Deckschichten. 

418)  Eingekies  elter  Chalcedonsandstein.  (520.) 

(Jelbbraun,  feinkörnig,  leicht  glasig.    Einige  kleine  Ghalcedondrusen.    Schliff:  Relativ 
wenig  Zement,  aber  gröBer  als  das  Interstitialvolumen.    Quarzkörner  grofi  und  rund,  klein 
und  splitterig.    GroBe  reine  Chalcedonpartien  mit  typischer  kleinbüscheliger  Struktur.  Sonst 
meist  striemig-streifiger  Clialcedon. 
Loale,  Rand  des  Plateaus. 

410)  Ei  senschüssiger  Chalcedon  und  Chalcedonsandstein.  (520.) 

Dunkelbraun,  gefleckt,  etwas  schieferig.  Dunne  Lagen  von  Chalcedonsandstein.  Schliff: 
Der  Chalcedon  ist  auBerst  feinkörnig  und  sehr  schwach  polarisierend.    Wohl  verkieseltes 
Gestein,  allein  es  ist  aicht  mit  Sicherheit  festzustellen,  ob  verkieselt  oder  eingekieselt. 
Loale,  Plateaurand. 

420)  Eingeki.eselte  Chalcedonbreccie.  (520.) 

lm  gelbbraunen  Chalcedonsandstein  liegen  dicht  gedrangt,  aber  durch  den  Sandstein  ge- 


Gesteine  des  Loale-Mohissaplateaus  und  des  Mahnrafelde». 
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trcniit,  eekige  Platten  und  Broeken  von  prr.iiifm,  diclitem  Chalcedon,  der  ■/..  T.  konzentriachc 
Zonen  aufweist.  Schliff:  lm  Sandstein  wenig  Quarzsplitter  zwischen  den  Chalcedon 
fetzen,  die  duren  groben,  fast  quarzartigen  Chalcedon  verkittet  Kind.  Di.  -  r /..„,.  „i  <  i,  ,|.-,..i,,p, 
ist  feiner  urn  Quarzkörnern,  gröber  im  Zentram  der  Interstitlen.  Die  Chaloedonstticke 
sind  sehr  feinkörniger  Chalcedon,  schwach  polarisierend,  durchsetzl  von  Chalcedon  Quarzadern; 
niit  „inneren"  Randern,  die  wohl  fein  poros  sind,  als  batten  diese  Broeken  im  Gestein  eine 

weitere   I  m  |>r  iignation  erlitten. 

Loale,  Rand  des  Plateaus, 

421)  Zelliger  Eisensandstein.  (.r)20.) 

Hraunroter  und  ockergclher,  /ersetzter  Sandstein  von  bis  fingerdicken  verzweigten  and 
untereinander  anastomosierenden  Röhren  und  zackigen  Hohlraumen  durchsetzt.  2-3  m 
machtige  Lateritschicht ;  Zersetzungsprodukt  der  Botletleschichten. 

Loale,  Plateaurand. 

422)  (-1  c  1  b e r  feinkörniger  Sandstein.*) 

Hellgelblich,  dicht,  feinkörnig.    Braust  nichl  mi(  KC1;  ritzl  Gla 
Botletleschichten.    Berg  nördlich  Mohissa. 

423)  WeiB-  und  braungefleckter  dichter  Sandstein. 

Hellbraun  ruit  weiCen  Fleckon.  Löcherige  Oberflache.  Urn  die  Löcher  weifler  Rand,  der 
zapfenförniig  ins  [nnere  greift. 

Botletleschichten.   Berg  nördlich  Mohissa. 

424)  R  ö  1 1  i  e  h  e  r  Kal  k  s  a  n  d  s  t  e  i  n. 

Rötlich,  Zement  >  Interstitialvolumen.    Grobkörnigere  Adem  von  Calcit. 
Botletleschichten.    Berg  nördlich  Mohissa. 

425)  B  r  e  c  e  i  ö  s  e  r  C  li  al  c  e  d  o  n  sands  tei  a. 

In  rotbraunem,  glasigem  Sandstein  liegen  blafirote  Chalcedonstücke  mil  wenig  Sandkörnern. 
Drusen  mit  weil.Sem,  trauhigem  Chalcedon. 
Botletleschichten;  Berg  nördlich  Mohissa. 

426)  V  ö  1 1  i  g  v  e  r  k  i  e  s  el  t  e  r  ,  e  i  s  en  s  e h  ii  s  s  i  g  e,  r  s  a  n  d  i  g  e  r  Kalkstein.  (516.) 

Rot,  hart,  splitterig,  mit  Sandkörnern.  Gelbe  Verwitterungsrinde,  deren  Oberflache  /..  T. 
schwarzbraun  glanzend.  Kalkfrei.  Schliff:  Mehr  Zement  als  Sand.  Rotes  Eisenhydroxyd 
umgibt  namentlich  gern  die  Sandkörner  und  ist  sonst  lappig  zerrissen  verteill  tra  Zement. 
Dieses  zerfallt  deshalb  vielfach  in  kleine  eekige,  gerade  begrenzte  Körner.  Dieselben  müssen 
einst  aus  Kalkspat  bestanden  haben  und  sind  jetzt  in  Chalcedon  mit  undulöser  Auslöschung 
umge wand  elt  •worden. 

Zirka  II  km  südöstlich  Tlakani,  am  Weg  nach  Malatschuai. 

427)  Völlig  verkieselter  eisenschüssiger,  sandiger  Kalkstein.  (516.) 

Rot,  hart  splitterig,  mit  kleinen  von  Eisenhydroxyd  iiberzogenen  Kicseln.  Kein  Kalk. 
Schliff:  Teils  ganz  gleich  Nr.  426,  teils  umgibt  das  Eisenhydroxyd  hauptsachlich  die 
Quarzkörner  und  greift  mit  Auslaufern  in  die  Chalcedonmasse  ein.  Diese  ist  ziemlieb  fein- 
körniger Chalcedon  mit  undulöser  Auslöschung,  aber  gleicbartig. 

Zirka  11  km  südöstlich  Tlakani.   Am  Weg  nach  Malatschuai. 

428—430)  Konglomeratischer  Eisensandstein.  (516.) 

Von  Brauneisenstein  umhüllte  Bruchstücke  von  eisenschüssigem  Sandstein  und  Quarz- 
brocken.  Das  Gestein  macht  den  Eindruk  eines  von  Brauneisenstein  umrindeten  und  ver- 
kitteten  losen  Sandstein-Quarzschutts.  Schliff:  In  dem  Eisensandstein  sind  grofie  bis  kleine 
Quarzkörner,  verkittet  durch  rotbraun  durchschimmerndes  Eisenhydroxyd.  Dieselbe  Sub- 
stanz  umzieht  und  verkittet  auch  die  ganzen  Stücke.  Die  Brauneisensteinmasse  ist  im  Schliff 
bei  stiirkster  Beleuchtung  so  sehr  kraftig  rot  durchscheinend,  dal»  sic  als  ein  von  Eisen- 
hydroxyd impragnierter  Chalcedon  aufgefaflt  werden  könnte.  Die  chemische  Prüfung  zeigt 
aber,  dal-ï  sie  /.war  viel  Kieselsiiure  enthalt,  j edoch  noch  eint'ach  Brauneisenstein  y.u  Dennen 
ist.    Es  ist  laterisierter  Schutt  dm-  Botletlesandsteine. 

Zirka  10  —  11  km  südöstlich  Tlakani,  am  Weg  nach  Malatschuai. 

431)  Sandiger  Kalkstein.  (516.) 

Gelblichgrau,  dicht,  gefleckt,  von  homogenen  Kalkrinden  durch/.ogen.    Schliff:  Dichter 
Kalkstein  mit  Quary.sandkörnern.     Die  Flecke  sind  Stellen  des  Kristalliniscli werdens. 
Stufe  zwischen  Tlakani  und  Ntschokutsa.    Pfannensandstein  oder  Kalaharikalk. 

432)  Eingekieselter  mürber  Chalcedonsandstein  mit  Röhren.  (517.) 

Heller,  leicht  rosagefarbter  mürber  poröser  Sandstein  mit  bis  bleistiftdicken  Röhren. 
Schliff:    Zement  wenig  mehr  als   Interstitialvolumen.     Kunde   subangulare    bis  splitterige 


*)  Nr.  422— 42G:  Siohe  die  geologische  Durstellung  dor  ümgebung  von  Mohissa  in  der  Zeitschvift  der  Ges.  fllr 
Erdkundo  1!>02.   S.  51. 
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Quarze  ohne  Ausheilung.    Zement  einartiger,  poröser,  unreiner  Chalcedon,  der  oft  deutlich 
kleinfaserig  ist,  aber  oft  im  zerstreuten  Licht  so  aussieht,  als  entliielte  er  Glimmerfasern. 
Verkieselung  ist  nicht  nachweisbar. 
Batsclmkuru.    Boden  der  Pfanne. 

433)  Eingeki  es  elter  miirher  Ch  al  c  e  d  o  n  s  an  ds  t  ei  n.  (517.) 

\\  i'ililich,  mürbe,  poros,  mit  bis  Bleistift  dicken  Röhren,  in  denen  wenig  verkitteter 
grünlicher  Sand  sitzt.  Ganz  gleieh  No.  432.  Braust  fast  gar  nicht  in  verd.  H  Cl,  sehr  wenig 
beim  Kochen.  Gelbliche  Lösung.  Sandkörner  werden  abgelöst,  indes  bleibt  das  Stück  sonst 
unverandert.  Rest  mikroskopisch  Quarzkörner  und  poröser,  kleinfaseriger  Chalcedon.  Mikro- 
chemisch  nicht s. 

Batsclmkuru.   Boden  der  Pfanne. 

434)  Eingekieselter  glasiger  Ch  alc  e  d  o  n  s  an  d  s  t  e  i  n.  (517.) 

In  mürbem,  weiBlichem  Sandstein  liegen  glasige  Kerne  hart  und  graubraun,  die  ohne 
scharfe  Grenze  in  den  porösen  Sandstein  übergehen.  Schliff:  Zement  >  Interstitialvolumen. 
Quarze :  kleine  Splitter  und  groBe  runde  Körner.  Dureh  dühne  OpalumrandUng  heben  sicli 
die  Quarze  von  dem  überall  gleichartigen  Chalcedonzement  ab,  das  im  zerstreuten  Licht 
trüblich  ist:  lm  polarisierten  Licht  möchte  man  glauben,  Glimmerfasern  zu  sehen,  infolge 
besonderer  gerade-flaseriger  Chalcedonstruktur.    Kein  Calcit.' 

Batsclmkuru.    Boden  der  Pfanne. 

435)  Mürber  D  olomits  an  ds  t  ei  n  mit  Eisenhydroxydflecken.  (517.) 

Leicht  gelblich ,  mürbe,  porös ,  mit  bis  haselnuBgroBeu  braunschwarzen  bis  gelben 
Flecken.  Braust  stark  mit  verd.  H  Cl.  Gibt  beim  Kochen  stark  flockige  Lösung.  Mikro- 
chemisch Ca-)- Mg  (Dolomit).  Schliff:  Das  Zement  ist  dichter  Dolomit,  der  in  allen  Zentren 
der  Iiiterstitialraume  kristallinisch  körnig  geworden  ist.  Stellenweise  mit  reinem  Eisen- 
hydroxydzement. 

Batsclmkuru.    Boden  der  Pfanne. 

436)  Verkieselter  Ch  alc  e  d  o  n  s  an  ds  t^ein.  (517/518.) 

Glasig  glanzend,  grau,  fingerdicKe  Platte  mit  unregelmaBiger  Oberflache.  Ahnelt  sehr 
dem  verkieselten  Salzpelit  von  Ntschokutsa.  Schliff:  Zement  viel  gröfier  als  Interstitial- 
volumen. Poren,  die  z.  T.  mit  Eisenhydroxyd  erfüllt  sind.  Chalcedon  mit  wenig  Calcitstaub, 
sehr  schwach  und  feinstkörnig  polarisierend.  Einzelne  gröBere  Calcitrhomboeder.  Das  Gestein 
ahnelt  sehr  dem  verkieselten  Salzpelit  auch  mikroskopisch.  An  andern  Stellen  ist  der 
Chalcedon  gröber  und  zeigt  dann  Interferenzkreuze  und  Sektoren.  Dann  ist  auch  der  Calcit 
gröberkörnig.  Chalcedonreichere  Partien  sind  bereits  makroskopisch  als  milchige  und  trübe 
Flecke  sichtbar.    Vielfaeh  tritt  auch  Calcit  in  fetzenartigen  Relikten  auf. 

Batsclmkuru.    Lokale  Verkieselung  im  Kalksandstein  des  Pfanneninnerns. 

437)  Kalksandstein.  (518.) 

WeiBe  sandarme  Kalkpartien  liegen  in  Kalksandstein.  Breeciöse  Struktur.  Braust  lebhaft 
mit  HC1  mit  groBen  Blasen.  Lösung  enthalt  wenig  Flocken.  Dieselben  bilden  Hullen  um 
Quarzkörner. 

Batsclmkuru.    Aufiere  Umrandung  der  Pfanne. 

-438)  Brec.ciöser  Kalksandstein.  (518.) 

WeiBer  Kalkstein  wird  von  feinen  und  dicken  Sandschnüren  durchzogen.    Braust  stark 
mit  groBeu  Blasen  in  H  Cl.    Gekocht  gibt  es  eine  flockige  Lösung.    Mikrochemisch  Ca. 
Batschukuru.    Umrandung  der  Pfanne. 

439)  Sandiger  dolomitischer  Kalkstein  mit  schwacher  Verkieselung.  (518.) 

Eellgelblicher  Kalkstein,  sandarm,  durchzogen  von  Schnüren  von  Kalksandstein.  Braust 
schwach  in  kalter  H  Cl  mit  kleinen  Blasen ;  stark,  wenn  gekocht.  Stark  flockige  Lösung 
und  einige  Stücke  infolge  schwacher  Verkieselung.    Mikrochemisch  Ca,  ziemlich  viel  Mg. 

Batsclmkuru.    Umrandung  der  Pfanne. 

440)  Halbverkieselter  Kalksandstein.  (518.) 

WeiBlicher  Kalkstein  mit  sandigen  Partien.  Braust  lebhaft  und  mit  groBen  Blasen  in 
II  Cl.  Lösung  enthalt  viel  Flocken  und  etwas  Sediment.  Die  Flocken  sind  ver- 
lire  n  n  har.  Mikrochemisch:  Ca.  Schliff:  Bald  reines  Calcitzement,  bald  reines  Chalcedon- 
zement mit  oder  ohne  Opalrander,  bald  Gemisch  von  beiden.  Auch  Partien  mit  feinster 
Aggregatpolarisation,  erfüllt  mit  Calcitstaub.  Der  Calcit  des  Zements  ist  oft  plastischer  Kalk- 
spat,  besonders  da,  wo  Calcit  und  Chalcedon  zugleich  verhanden  sind,  mit  starker  Neigung 
/ii  El-Bildung.  Hier  findet  man  auch  vielfaeh  gröfierê  li  zonar  aufgebaut,  auch  solche  von 
Chalcedon-Opal  umrandet.  Zuweilen  Calcitreste  als  Fetzen  oder  Körner  im  Chalcedon.  Die 
(!  reuze  zwïschen  Calcit-  und  Chalcedonzement  ist  meist  schart',  selten  mit  Auf  lösung  des 
Kalks  in  Körner.  Der  Chalcedon  scheint  besonders  in  zementarmere  Partien  eingedrungen 
zu  sein. 

Batschukuru,    Umrandung  der  Pfanne. 
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-141   -442)  M  ii  rber  l<  a  I  ksandstein.  (518.) 

Weiö,  porös,  löcherig,  stark  salzhaltig.    Braust  siark  in  vferd.  HC1.    'üKi  titarkflock 

LÖsung  und  Sedj  rit.    Mikrochemisch :  Ca,  etwa  Mg. 

[nkauani.  Schicht  b2.  lirunnenloch. 

443)  M  ii  r  b  e  r ,  ■/..  T.  s  a  n  d  i  g  e  r  K  a  I  k.   (5 1 8. ) 

W'cil.i  mit  einer  Partie  Lockoren  Sandes  (Sandröhre?).    Nichl  salzhaltig. 
[nkauani.   Brunnenloch,  Schicht  b'. 

444)  K  ala  h  a  risa  n  d,  (519.) 

Rötlicher  kalkreicher  feinkörniger  Sand.    Liegendsteo  des  Kalaharisandes. 
[nkauani.   Nahe  dem  Pfannenrand. 

445  —  447)  Kalk  tuf  f.  (516.) 

WeiBlich,  zerreiblich,  sandarra,  mi1  feinen  Wurzelröhren  und  Ga  tropoden.  Salzlia 
Eteicb  an  Diatoiheen. 

Lotlakani.    Pfannenausfüllung  in  dem  Plufibett  des  Makoko. 


Anhang  VI. 


Die  chemischen  Analysen. 

Herr  Oberlehrer  Dr.  Elich  hatte  die  Güte,  12  Proben  von  Gesteinen  und 
Sedimenten  der  Deckschichten  zu  analysieren.  Die  Analysen  wurden  in  dem 
chemischen  Laboratorium  von  Herrn  Geheimrat  Orth  in  der  Landwirtschaftlichen 
Hochschule  in  Berlin  ausgeführt  nnd  sind  in  vieler  Beziehung  sehr  lehrreich 
gewesen.  So  gibt  z.  B.  der  Vergleich  der  Analysen  6  und  7  ein  deutliches 
Bild  von  dem  VerkieselungsprozeB.  Wichtig  ist  ferner  das  völlige  Fehlen  von 
Jod  und  Brom  in  den  salzreichen  Ablagerungen  und  die  auch  chemisch  nach- 
weisbare  Armut  an  Tonerde.  Im  übrigen  sei  auf  die  Darstellung  der  Deck- 
schichten selbst  verwiesen,  in  der  die  Resultate  der  Analysen  bereits  verwertet 
worden  sind. 
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Bemerk ungen 

Algeurindenkalk   uiit  Saud- 
körnern. 

Dünne  Algenriude  auf  Sand- 
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Aiihang  VII. 


Mollusken. 

Von  Professor  Dr.  E.  v.  Martens. 

A.  Landsclinecken. 

1)  Achatina  Schinziana,   Mousson  (Journal  de  Conchyliologie  XXXV 
1887  S.  291.) 

[Zahlreiche  Schalen  auf  dem  Boden  des  Schadumtals  bei  So- 
danna.]  *) 

2)  Achatina  Passargei,  nov.  Sp.  v.  Martens.     (Sitzungsber.  der  Gesell- 
schaft  naturforsch.  Freunde  zu  Berlin.    Mürz  1900  S.  119.)    S.  755  Fig.  1. 

Die  Diagnose  dieser  neuen  Art  lautet:  Testa  conoideo-oblonga, 
solida,  regulariter  confertim  striatula  et  granulata,  alba  strigis  pallide 
fuseis  angustis  verticalibus  piëta ;  spira  conica,  apice  acuminato,  gracili ; 
anfr.  7'/2,  sat  convexi,  regulariter  crescentes,  sutura  modice  impressa 
subcrenulata  distincti,  ultimus  infra  ample  rotundatus.  Aportura  subverticalis 
parva,  piriformi  -  ovata,  margine  columetlari  verticali  sat  tenui  albo  abrupte 
truncato,  margine  externo  leviter  arcuato,  marg.  basali  anguste  rotundato. 
Long  61  '/2,  diam.  30 '/2,  apert.  long.  29,  diam.  17  mm. 
[Sodanna;  auf  dem  Talboden  des  Schadum.] 

Die  Gattung  Achatina  ist  durch  das  ganze  tropische  und  südliche 
Afrika  bis  in  die  Kapkolonie  in  verschiedenen  Arten  verbreitet.  A.  Schin- 
ziana  wurde  von  Schinz  bei  Ondonga  in  sandigen,  nicht  ganz  von  Vege- 
tation  entblöfiten  Gegenden  gefunden. 

3)  Buliminus  Damarensis  Sp.  (?)  Var.  expectatus,  Mousson  (loc. 
cit.  S.  295). 

[Im  mürben  Kalksandstein  von  Meno  a  kwena  —  Kalaharikalk  — 
eingeschlossen ;  zweifellos  fossil.] 

Das  vorhegende  Exemplar  mit  sandig-erdiger  Füllung,  noch  etwas 
glanzend.  Die  Art  ist  lebend  vom  Damaraland  her  bekannt.  Diese 
Varietat  wurde  aber  von  Dr.  Schinz  „dans  une  terre  marno-sableuse,  de 
coloration  foucée,  a  Epitonna,  au  sud-est  d'Ondonga"  gefunden. 

4)  Buliminus  (L euc o  chil o ide s)  minusculus,  Mousson  (loc.  cit.  S.  295 
Tafel  12  Fig.  5). 

|Aus  dom  mürben  Kalksandstein  von  Meno  a  kwena,  sicher  fossil.] 
Das  vorliegende  Exemplar  ist  auch  mit  gröberem,  zusammenge- 


J  Die  |  |  eingeWammerten  Siitze  sind  Bemerkungen  von  Dr.  Passarye. 
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backenem  Sand  erfüllt,  doch  noen  etwaa  glanzend,  nicht  vorwittcrt.  Die 

Art  wurde  von  Schinz  in  oinein  gut  erhaltenen  Fxempkr  ln-i  Ku  Oanab. 
atidöatlich  Ondonga  gefunden,  iat  alao  permuttich  noch  lebend. 

Ein  zweitea  Exemplar  ha  Kalktuff  von  Sodanna. 
Cochlicella  opposita,   Mousson  (Iiic  cit.  S.  2'.).'}  Tafel  I  J  Fi".  2). 

jlni  mürbcii  Kalksandstein  von  Meno  a  kwena  (Kalaharikalk)]. 

Das  vorliegende  Exemplar  ist  stark  vorwittcrt,  glanzlos.  mit  zu- 
sammeiigebac.kenem  Sand  crf'iilli ;  macht  den  Eindrnch  einer  foaailen 
Schnecke.  Die  Art  wurdo  von  Schinz  in  einer  „marno  calcaire  claire, 
trés  recente,  a  Upingtonia,  au  sud  d'Ondonga"  gefunden.  Sic  ist  also 
noch  nicht  lebend  liekannt,  Oh  diese  Schnecke  wirklich  in  die  Gattung 
Cochlicella  gehört,  ist  mir  zweifelhaft.  Mousson  hat  einem  früher  von 
mir  ausgesprochencn  Oedanken  i Wiirttembergische  aaturwiaaenachaftl. 
Jahreshefte  XI  l<s").r)  S.  138)  entsprechend  angenommon ,  dat;  die 
Schneckenfauna  der  trockenen  subtropischen  Gegenden  Südafrikaa  Analo- 
gien  mit  denjenigen  der  subtropisclicn  Mittelmccrküaton  haho,  and  deshalb 
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Fig.  1  Fig.  2  Fig.  3 

Achatina  Passargei.  Succinea  Vivipara  Passargci. 

natürl.  GröBe.  Moussoni.  natürl.  Grülie. 

5/2  mal  vcrgrüüert. 


dio  betreffende  Schnecke  in  die  Gattung  Cochlicella  gestellt,  welche  fin- 
die  Mittelmeerküsten  charakteristisch  ist;  ob  aber  die  Schalenahnlichkeit 
in  diesem  Fall  auch  mit  anatomiseher  Übereinstiinmung  und  damit 
genetischer  Vorvvandtschaft  zuaammenhangt  oder  uur  auf  analoger  An- 
passung  an  ahnliche  Umgcbung  heruht,  könute  uur  die  nahere  anatomische 
Untersuchung  entscheiden. 
Succinea  Moussoni,  nov.  Sp.  v.  Martcns  (=  Succinea  Sp.,  Mousson 
loc.  cit.  S.  298).   S.  755  Fig.  2. 

Testa  ovato-oblonga,  tenuis,  subinaequaliter  striata,  diaphana  (alba) ; 
spira  olongata,  evoluta,  apice  obtusa ;  ant'r.  3 '/.,,  superiores  valde  convexi. 
sutuia  profunda,  modice  accrescentes,  ultimus  oblongua,  minus  convoxus; 
apertura  sat  obliqua,  ovata,  superuo  acutiuscula,  margine  extorno  regula- 
riter  arcuato,  m.  cohunellari  primum  stricto,  tonui,  dein  arcuato,  m.  basab' 
rotundato.  Long  9,  diam.  maj.  é2/3:  min.  3'/:),  apert.  long.  6,  diam.  31/.,  Mill. 

|  lm  niürben  Kalksandstein  am  Botletle,  Lager  siidl.  Hardekol-Drift.  ] 
Ahnüch  der  deutscheu,  im  Diluvium  so  haufigen  S.  oblonga,  und 
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noch  niehr  der  zentralasiatischen  S.  altaica  und  evoluta  Marts.  Die  vor- 
liegenden  Schalen  leer  oder  mit  etwas  erdigem  Sand ;  verbleicht,  aber 
nicht  wesentlich  verwittert.  Von  Schinz  „dans  le  calcaire  marneux  récent 
d'Upmgtoma"  gefunden.  Ich  kenne  keine  ahnliche  Art  aus  Südafrika. 
Auch  ina  Kalktuff  von  Sodanna. 
)  Succinea  arborea,  Mousson  (loc.  cit.  S.  297,  Taf.  12,  Fig.  7). 

[Massenbaft  auf  dem  Boden  des  ehemaligen  Nganrisees;  sehr 
haufig  im  ganzen  Okavangosumpfland  und  im  Kalaharikalk.  Proben 
von  Ngami  und  aus  dem  mürben  Kalksandstein  bei  Hardekol-Drift 
(Botletle).] 

Von  Schinz  lebend  gefunden. 

B.  SüBwasserschiiecken. 

a)  Luftatmende,  Limnaeiden. 

)  Plano r bis  salinarum,  Morelet  (in  Voy.  Welwitsch  Mollusques  1868, 
p.  85). 

[Am  Ngamisee  zahlreiche  Schalen  auf  dem  trockenen  Seeboden. 
Fossil  im  Kalaharikalk,  z.  B.  Kalktuff  von  Sodanna.] 

Die  Gattung  ist  kosmopolitisch.    Welwitsch  fand  die  Art  „dans  un 
ruisseau  qui  communiqué  avec  les  salines  de  Dungo,  intérieur  du  district 
de  Pungo  Andongo." 
9)  Physa  parietalis,  Mousson  (loc,  cit.  S.  298,  Taf.  12,  Fig.  8). 

[Massenbaft  mit  frischen,  aber  leeren  Schalen  auf  dem  Boden 
des  Kessels  von  2Garu,  sowie  auf  dem  Seeboden  des  Ngami.  Fossil 
im  Kalaharikalk,  z.  B.  im  mürben  Kalksandstein  am  Botletle,  Lager 
südlich  der  Hardekol-Drift.] 

Variiert  sehr  im  Verhaltnis  der  Lange  zur  Breite,  wie  viele  SüB- 
wasserschnecken.  Ob  diese  Art,  wie  viele  afrikanische,  etwa  zur  Gattung 
Isidora  gehort,  lafit  sich  uur  durch  Untersuchung  der  Weichteile  ent- 
scheiden.   Von  Schinz  bei  Ondonga  gefunden. 

b)  Wasseratmende  Schnecken,  Pr o  s o b r an chi er. 

0)  Ampullaria  o  c ci d entali s ,  Mousson  (loc.  cit.  S.  299,  Taf.  12,  Fig.  9). 

[Massenbaft  im  Flutëbctt  des  Nausche  oder  Nausib  lebend,  ferner 
im  Okavangosumpfland,  Ngamisee  und  Botletlegebiet.  Fossil  im 
Kalaharikalk.] 

Von  Schinz  „dans  un  bras  meridional  du  Kunéné"  gefunden.  Die 
Gattung  Ampullaria  ist  durch  das  ganze  tropische  Afrika  verbreitet,  oft 
in  austrocknenden  Gewassern,  scheint  aber  in  dem  eigentlichen  Südafrika, 
Kapkolonie  und  Natal,  zu  fehlen.  In  Südwestafrika  ist  sie  noch  in  den 
südlichen  Zuflüssen  dos  Kongo,  wie  Kassai  und  Kuengo,  von  den  deutschen 
Forschungsreisenden  gefunden  worden,  aber  weiter  südlich  kenne  ich 
keine  anderen  Fundorte  als  die  von  Dr.  Schinz  und  Dr.  Passarge  gegebenen. 
Betreffs  Südostafrika  hat  Prof.  Peters  sie  aus  dem  Gebiet  des  Zambezi, 
Tette,  niitgebracht;  südlichere  Fundorte  sind  mir  nicht  bekannt. 

1)  Lanistes  ovum,  Peters. 

[Im  NgamifluSbett  als  leere  Schale  gesammelt.] 
Die  Gattung  Lanistes  ist  für  das  tropische  Afrika  cbarakteristisch ; 
die  genannte  Art  scheint  die  südlichste  der  Gattung  zu  sein,  Welwitsch 
tand  sic  in  Angola,  die  belgischen  Forscher  im  oberen  Congo,  Professor 
Peters   im   Sainltesigeliiet,   mul   das  Berliner  Museum  erhielt  Exemplare 
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derselben  vnn  „Libdnibo"  ia  Transvaal  durch  Dr.  Wilms  and  ron  „Itehon- 
govo"   an  der  Delagoabai   ini   portugiemschen  (!cbiet  dnrcli  .1.  Schend:. 

Vivipara  Passargei,  nov.  sp.  v.  Martcns.  ft.  7"»")  Fig.  .'5. 

Testa  obese  ovata,  latiuscule  umbilicata,  solida:  anfr.  6,  vix  convexi, 
superne  humerosi,  qod  sculpti,  sutura  sar  profünda,  ultimus  medio  sub 
angulatus,  angulo  versus  aperturuin  ovanesceiite,  hasi  circa  umbilicum 
obtuse  angulatus,  periomphalio  excavato,  apertura  dimidiani  teatae  Ion 
gitudinom  occupans,  modice  obliqua,  circulari  ovata,  superae  subangulata, 
margin  ü  externe  ct  columellari  modico  amiatis,  rectis,  non  expansis, 
marg.  basab'  breviter  rotundato.  Long.  32,  diam,  24,  apertnrae  long,  17, 
diam.  13  Mill.  Nur  I  Fxemplar,  verwitteri  mul  ooit  zusammengebackenem 
grobem  Sand  erfüllt 

|  lm  mürben  Kalksandstein  ain  [.etter  tree,  Botlede  i  Kalaliarikalk  | 

Lebend  aichl  bokannt,  aber  der  ostafrikanischen  V.  unicoler  Oliv. 
ahnlich.  Die  Gattung  Vivipara  isi  in  Ostafrika  haufig  vom  Ni]  bia  zum 
Nyassa;  in  Westafrika  nur  vom  Senegal  bekannl  und  acheinl  in  Angola, 
Deutsch-Süd  westafrika,  dom  Kapland,  Natal  und  Mossambique  ganz  zu 
fehlen. 

Melania  t  u  1)  e  r  c u  1  a  t  a  ,  Müller. 

a)  virgulata  Q.  G.,  obne  Vertikalfalten  auf  der  letzten  Windung,  bis  34  mm 
lang.    Gesammelt  in  der  Makarrikarripfanne, 

b)  Var.  plicifera,  Mousson,  tnit  Vexükalfalten  auch  auf' der  letzten  Windung, 
nur  bis  21  mm  lang.  Ngamisee. 

[Rezent  in  Massen  auf  dein  Boden  des  Ngami  (Var.  b)  und  in 
den  Salzpfannen  des  Botletlegebiets.  Fossil  im  Kalaliarikalk,  z.  B. 
massenhaft  in  oinor  Kalktuffbank  bei  Mori  Mossetla  am  NgamifluB. 
Ein  junges  Exeniplar  im  Kalksandstein  des  Letter  tree  und  ein  ganz 
junges  im  Kalksandstein  am  Lager  siidlicb  der  I lardekol-Drift. ] 

Diese  Art  ist  bckanntlich  von  Malta  und  Algerien  durch  Nordafrika, 
Vorderasicn  und  indien  bis  Timor  verbroitet.  Die  naehsten  mir  bo- 
kannten  Fundorto  sind  im  Nyassa,  Tanganika,  Schire  und  Sambesi.  Vom 
Ngami  batte  das  Berliner  Museum  sehou  ein  Exemplar  dieser  Art,  ohne 
Angabe  des  Finders.  Von  Westafrika  sind  mir  keine  sicheren  Fundorte 
bekannt.  Allerdings  gibt  der  treffüche  Monograph  dieser  Grattung,  A.  Brot, 
in  seiner  Bearbeitung  der  Melaniaceen  für  die  ireue  Ausgabe  von  Martini 
und  ChemnitZj  Conchylien  cabinct,  1874,  S.  248,  bei  der  Vaterlandsangabe 
dieser  Art  „Afrika  auf  ihren  (seinen)  Nord-,  Ost-  und  Westkusten,  von 
wo  sie  mohr  öder  weniger  weit  ins  Innere  dringt".  Aber  er  nermt 
kcinen  spcziellon  Fundort  der  westafrikanischen  Küste  und  die  von  ihm 
zitierten  Schriften  ergeben  auch  nicht  mohr  als  folgende  zwei  höehst 
zweifelhafte  Angaben:  Dunker  führt  seine  Melania  Tamsii,  die  öfters  als 
Variotiit  von  tuborculata  betrachtot  wird,  zwar  in  seiner  Arboit  über  die 
von  Dr.  Tams  auf  seiner  Rcise  nach  Niederguinea  gesammelten  Mollusken, 
S.  9,  an,  aber  nicht  als  in  Guinoa,  sondern  auf  den  Capverdischen  Insein 
von  demselben  gcsammclt,  und  Jickeli:  Fauna  der  Land-  und  Süfiwasser- 
Mollusken  Nordost-Afrikas,  1874,  S.  255,  nennt  unter  den  zahlreicben 
Fundorten  dieser  Art,  welche  er  aufzahlt,  auch  „das  Festland  von  Guinca" 
(Schröter).  Schlagen  wir  aber  das  Zitat  von  Schröter,  Geschichte  der 
FluBconchylicn,  1779,  S.  373  nach,  so  finden  wir  die  Küste  von  Coromandel, 
nicht  Guinea  alsVaterland  der  von  ihm  bcschriebenen  Schuecke  nro  171 
genannt;  allerdings  find et  sich  daim  unter  den  Zusatzen  S.  392  die  Notiz, 
daB  nro  171,  Nerita  tuberculata,  von  der  Küste  Guinea  sei,  aber  vorher 
hat  er  unter  172  als  Nerita  tuberculata   eine  ganz  andere  Schnecke, 
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wahrscheinlich  ein  kleines  Cerithium  beschrieben,  und  seine  nro  171 
durcbaus  nicht  als  N.  tuberculata  anerkannt;  ich  glaube  daher,  daB  bei 
den  Zusatzen  nro  171  ein  Druckfehler  für  172  sei  und  daB  jedenfalls 
auf  diese  Angabe  hm  nicht  viel  zu  geben  ist.  Melania  tuberculata  ist, 
wo  sie  vorkommt,  haufig  und  leicht  zu  finden,  da  sie  die  Bewasserungs- 
graben  des  Kulturlandes  liebt,  aber  sie  ist  nicht  in  Senegambien  von 
Adanson  oder  H.  v.  Maltzan  gefunden,  nicht  in  Kamerun  von  Buchholtz, 
Preufi  oder  den  schwedischen  Ingenieuren,  deren  Ausbeute  D ' Ailly  be- 
schrieben hat,  nicht  in  Niederguinea  von  Dr.  Tams  oder  Wehvitsch  oder 
von  den  Reisenden  der  deutschen  Loango-Expeditionen,  überhaupt  meines 
Wissens  keine  irgendwie  ahnliche  Art  von  irgend  jemand  an  der  West- 
seite  des  afrikanischen  Festlandes  südlich  von  Marokko.  Ganz  anders 
an  der  Ostseite,  da  kennen  wir  sie  von  Alexandrien  bis  zum  Transvaal 
(Melville  und  Ponsonby  1898),  und  wenn  wir  die  nahe  verwandte 
M.  Inhambanica  Martens  als  Varietat  von  tuberculata  betrachten,  auch 
noch  vom  südlichen  Mossambique  und  bis  zur  Delagoabai,  wo  A.  Schenck 
ein  Exemplar  auf  dem  Wege  von  Barberton  nach  der  genannten  Bai, 
4  miles  westlich  von  Romati,  fand  und  dem  Berliner  Museum  überliefi ; 
südlicher  ist  sie  mir  nicht  bekannt.  Betreffs  des  Innern  von  Afrika  hat 
der  bekannte  G.  Rohlfs  1866  einige  verbleichte  Exemplare  dieser  Art  bei 
Kuka  in  Bornu  aufgelesen,  welche  jetzt  im  Berliner  Museum  befindlich 
sind;  eine  Verschleppung  durch  den  Karawanenverkehr  der  Mohamedaner 
ist  noch  etwas  minder  schwer  sich  vorzustellen,  als  eine  solche  nach 
der  Kalahari. 

Die  meisten  Verwandten  hat  diese  Art  in  Indien  und  dem  malayischen 
Archipel,  und  ich  war  daher  stets  der  Ansicht,  dafê  sie  von  da  durch 
den  menschlichen  Verkehr,  vielleicht  in  Verbindung  mit  dem  Reisbau, 
der  ja  auch  aus  Indien  stammt  und  Bewasserung  verlangt,  durch  die 
mohamedanische  Welt  verbreitet  sei.  Es  fragt  sich  nun,  ob  ihr  „fossiles" 
Vorkommen  im  Kalaharikalk  damit  vereinbar  ist.  Aus  Agypten  kennen 
wir  sie  seit  der  Reise  von  Olivier  und  Bruguiere  (1792),  aus  Koromandel 
in  Vorderindien  seit  1774,  aber  sie  kann  selbstverstandlich  schon  viel 
früher  dagewesen  sein. 

C.  SüBwassermuscheln. 

14)  Unio  Kunenensis,  Mousson,  loc.  cit. 

[Im  Okavango-Botletle-System  und  in  den  Salzpfannen  des  Ma- 
karrikarribeckens.    Fossil  im  Kalaharikalk.] 

Nahe  verwandt  mit  U.  Hauttecoeuri  Bourg.  und  anderen  Arten 
aus  den  ostafrikanischen  Seen  (Tanganika,  Viktoria  Nyansa  u.  s.  w.),  da- 
gegen ist  keine  ahnliche  Art  aus  Westafrika  bekannt,  wo  überhaupt  die 
Unionen  sehr  sparlich  sind.  Schim  fand  die  Art  „dans  une  dérivation 
du  Kunene  dans  le  Nord  Ovambo".  In  Südafrika  finden  sich  auch 
Un  ionen,  doch  von  anderem  Aussehen,  im  Limpopo,  im  Vaal  und  im 
ElefantenfluÊ ;  der  südlichste  Fundort,  den  ich  kenne,  ist  Port  Elizabeth, 
von  wo  Prof.  Fritsch  eine  Schale  von  Unio  africanus  dom  Berliner 
Museum  gegebcn  hat. 

15)  [Eine  sehr  grotëe  bis  8  cm  lange  Muschel,  wahrscheinlich  zur  Gattung 
Mutcla  gehorig,  fand  sich  haufig  am  Ngami  und  in  der  Matanya-Ebene 
westlich  dessclben.] 

16)  Corbicnla  africana,  Krauss  (südafrikanische  Mollusken  1848  8.  8 
Taf.  1  Fig.  8). 


Mollti  it  nii 
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[Wurde  our  am  Letter  tree  in  den  tiefsten  Partien  des  Kalahari 
kalks  gefunden.1 

Nur  holle,  verbleichte  Schalen;  einige  griffier  als  die  von  Krauss 
im  Gauritzflufi  (Distrikt  Swellendamm,  Kapkolonie)  gesammelten,  o&mlich 
die,  zwei  gröSten. 

Lange  19,     IIölio  Ifi,  Durohinesser  10  Mill..  Wirlicl  ca.  '/■.  der  Lange, 

»     *•  lii     »    l'5j         )i         10    i»       »      »  /b    >»  » 
Die  Art  ist  noch  irn  Samhesi  bei  Tette  von  IVot'.  /-Wo  gcnindim 
und  iin  ( lauritzllul-S  hei  Nwellondatnm  (Kapland),  die  Gattung  in  Ostafrika 
weit,  verbreitet,  vovo  Nil  bis  zur  Kapkolonie,  aber  in  Westafrika  dut  vota 
Senegal  bekannt,  nicht  von  Ghiinea,  Angola  oder  Deutsch-Südwestafrika. 
Tertiar  sind  ganz  ahnliehe  Kennen  durch  Mittel-Europa   verbreitet,  in 
England  sogar  noch  pleistoeiln.    (Niche  Sandberger,  Land-  mul  Niittwa  or 
Conchylion  dor  Vorwelt,  1X70,  S.  735  unter  Corbicula  fluminalia.)  EVüher 
aannte  man  sio  Cyrena  und  erst  seit  eïniger  Zcit  ist  die  (lattunii  ('orbi- 
cula  als  von  Cyrena  verschieden  allgemein  angenommen. 
Im  ganzen  zcigt  sicb  bei  den  Landconchylien  eine  Gleichheit   tnit  den 
Steppengegendon  im  Nüden,  spezioll  Niidwost-Af'rika,  hei  den  Niif->\vasser-(  'nnehylien 
dagogen  eine  gröBcre  Ubereinstitnmung  mit  dor  tropisch-afrikanischen  Fauna,  als 
tnit  derjenigen  des  eigentlichen  Südafrika,  namenttich  durch  das  Vorhandensein 
der  Gattungon  Ampullaria,  Lanistes,  Vivipara  und  Mutela,  welche  dom  Kapland 
ganz  fehlen,  und  eine  gewisse  starkere  Hinneigung  nach  dom  Oston,  dom  Zambeze- 
gebiet  und  Transvaal,  als  nach  dem  Westen,  Angola,  zeigt  sicb  durch  die  An- 
wosenbeit  von  Lanistes,  Vivipara,  Molania  tubcrculata  und  Corbicula  radiata, 
wclcbo  allo  von  Angola  bis  jetzt  nicht  bekannt  sind,   sowie  nogativ  durch  die 
Abwesetdieit  der  Gattungen  Galatea  und  Aotbcria,  welche  beidt;  in  Angola  leben 
und  von  denen  die  ersterc  ausschlieBlich  westafrikanisch  ist,  die  zweite  in  Ost- 
afrika nach  Nüdcn  uiu'  bis  zum  Victoria  Nyansa  (und  ?  ? Tanganyika)  bekannt  ist. 


Aiihang  VHI. 


Über  Bacillariaceen  der  mittleren  Kalahari. 

Von  Hugo  Reichelt. 

Herr  Dr.  S.  Passarge,  Berlin-Steglitz,  welcher  von  189fi  bis  1898  ausgedehnte 
Reisen  zur  Erforschung  des  Ngamilandes  im  innern  Südafrika  unternommen  hat, 
deren  geographische  und  geologische  Ergebnisse  in  vorliegendem  Buche  aus- 
fülirlicb.  behandelt  sind,  hatte  die  Güte,  mir  eine  Anzahl  kleiner  Proben  soldier 
Sedimente  aus  der  mittleren  Kalahari  zur  Untersuchung  auf  etwaige  Diatomeen 
zu  übcrsenden,  in  denen  er  entweder  bereits  dergleichen  beobachtet  hatte  oder 
in  welehem  nach  der  vermutlichen  Genesis  der  Gesteine  die  Mögliclikeit  des 
Vorkommens  von  Diatomeen  gegeben  war.  Es  waren  siebenundvierzig  kleine 
Proben,  von  denen  sieben  als  rezente,  die  übrigen  als  fossile  Ablagerungen  be- 
zoichnet  waren.  Die  rezenten  Materiale  bestanden  aus  drei  Proben  vom  Ngami- 
soe,  namlich  zwei  Sandproben  mit  sehr  wenig  Diatomeensdialen  und  einer 
Schlainmprobe,  die  sehr  reich  an  solchen  war,  ferner  einer  Schlammprobe  vom 
Schadum  und  vier  aus  mitgebrachten  GastropodensehalenherausgekratztenSchlamm- 
proben  von  Makarrikarri,  2Garu,  Nausche  und  Sodanna.  Alle  diese  rezenten 
Proben  waren  alte  abgestorbene  Materiale,  die  vielleicht  schon  seit  Jahrzehuten 
trockengelegen  hatten.  Ich  konnte  daher  bei  der  Untersuchung  der  in  denselben 
vorkommenden  Diatomeen  nur  die  verkieselte  Zellhaut  berücksichtigen.  Da  aber 
gerade  die  Zellhaut  der  Diatomeen  die  feinsten  und  für  die  Systematik  brauch- 
barsten  Unterscheidungsmerkmale  der  Gattungen  und  Arten  ergibt,  so  war  die 
Unmöglichkeit,  den  Zellinhalt  der  rezenten  Diatomeen  zu  berüchsichtigen,  für 
die  Ziele  nieiner  Untersuchungen  ohne  Belang. 

Die  fossilen  Sedimente,  von  denen  38  verschiedene  Pröbchen  vorlagen, 
lassen  sich  nach  bricflichen  Mitteilungen  des  Herrn  Dr.  Passarge  in  Bezug  auf 
ihr  Vorkommen  in  vier  Arten  unterscheiden : 

1)  Kalaharisand,  bildet  die  Steppe  der  Kalahari,  ist  im  Liegenden  kalk- 
haltig. 

2)  Kalaharikalksandstein,  von  Kalk  zementierter  Sand. 

3)  Sinterkalk.  Wahrscheinlich  teilweise  durch  rieselndes  Wasser  gebildet, 
teilweise  effloresziorter  Wüstenkalk.  Abscheidung  von  Rinden  durch 
Algen. 

4)  Pfannenkalktuff.  Eine  Ablagerung  innerhalb  der  Kalkpfannon.  Er  ist 
eiu  Abscheidungsprodukt  von  im  Wasser  wachsenden  Pflanzen,  ahnlich 
dem  Wiesenkalk  (Seekreide). 

•  O  Salz mergel.  Ein  feiner,  oft  sandreicher  Kalkschlamm  mit  viel  Salzen 
(Na  Cl  und  MgSO4).  Als  Untergrund  des  Okavangosumpflandes  ver- 
breitot. Kalksandstein ,  Sinterkalk ,  Salzmergel  und  Pfannenkalktuff 
sind  taehr  oder  weniger  gleichzeitige  Faziesbildungen. 


(Tb  er  Baclllariaccen  der  mlttleren  Ralahari. 
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Methode  der  Untersnehiing. 

Die  Probei]  wurden  zunSchst  mil  verdttnnter  Salzsaurc  behandelt,  wodurch 
nach  teïlweise  lebhaften]  Entweichen  von  Kohlensaure  der  Knik  gelöst  worde. 
Nach  Auswaschen  mit  destilliertem  Wasser  wurde  der  Rückstand  in  Wasser 
unter  dem  Mikroskop  untersucht.  Wurden  keine  Diatomeen  wahrgenommen.  jo 
lieJ3  ich  mehrere  Auftragungen  auf  dem  Objokttrager  eintrocknen  und  unter 
suchte  dioselben  dann  aochmals  ld  Monobromnaphthalin,  in  welchem  durch  die 
^roBo  Din'crc.n/  seinen  Brechungsexponenten  (1,658)  mil  dem  der  Diatomeen 
schalen  (1,430)  dieselben  sein-  deutfich  hervortraten,  und  auch  wenn  sie  starfe 
inkrustiert  waren,  nicht  iibersehen  werden  konnten.  Die  Proben,  in  denon 
Diatomeen  in  nicht  zu  sparlicber  Anzahl  vorkamen,  wurden  aun  in  englischer 
Schwefelsaure  '20  Minuien  gekocht,  aach  Boginn  dos  Kochens  cini^M!  kleine 
ECristalle  Kalisalpeter  bis  zur  Entfarbung  der  anfan#s  sehwarzbraunen  Elüssigkeil 
hinzugegeben.  Nach  dom  Erkalten  wurde  die  Saure  gut  ausgewaschen  and  aun 
mit  Hcliwachor  Sodalösung  gekocht.  Dieses  Kochen  mufi  an  entnommenen 
Probon  fortwahrend  untor  dem  Mikroskop  kontrolliert  werden,  damil  es  nicht 
zu  woit  getrieben  wird  und  die  Diatomeen,  anstatt  durch  ganz  leichtea  Angreifen 
iliror  Oberflache  gereinigt,  etwa  ganz  oder  teilweise  zerstörl  werden. 

Sobald  eine  entnommene  Probe  anzeigt,  daB  der  ReinigungsprozeB  ge 
nügend  weit  vorgeschritten  ist,  wird  derselbe  durch  ZugieBen  von  Salzsaure 
unterbrochen,  und  die  Diatomeen,  nachdem  sio  sich  aas  der  erkalteten  Lösun» 
abgesetzt  habon,  wiederholt  gut,  zuletzt  mit  destilliertem  W  asser,  ausgewaschen. 
Da  die  Diatomeen  der  Kalaharisande  und  Kalktufïe  durch  ein  eigenartiges 
Kieselzement  haufig  stark  inkrustiert  und  miteinander  verbacken  waren,  so 
muBten  die  beschriebenen  Manipulationen  des  Koehens  in  Schwefelsaure  und  in 
Sodalösung  abwechselnd  oft  mehrmals  wiederholt  werden,  um  uur  einigermafien 
schone  Praparato  der  Diatomeen  zu  erhalten.  Die  gereinigton  Diatomcenschalen 
wurden  schlieBlich  auf  Deckglaser  gebracht  und  in  einer  Mischung  von  Styresin 
und  Monobromnaphthalin  eingeschlossen,  um  aun  unter  dem  Mikroskop  bei 
LOOOfacher  VergröBerung  bestimmt  zu  werden. 

Ergebnisse  dieser  Untersuchungen. 

J^oi  dor  orsten  Untersuchung  der  verschiedenen  Prohen  nach  der  Entkalkung 
wurden  auBer  Diatomeen  noch  beobachtet :  die  Kicselnadeln  von  Spongien,  Ober- 
hauttoile  dor  Halme  von  Grascrn  und  Ricd^rasern  ( Phytholitharien  Ehrenbergs), 
Algen  und  Dauersporen  von  Rostpilzen.  Dio  Spongicnnadeln  und  die  Kiescl- 
skelette  der  Graser  sind  auch  nach  dem  Kochen  in  Schwefelsaure  erhalten  ge- 
blieben.  Die  Diatomeen  der  fossilen  Sedimcnte  zeigen,  trotz  der  oft  hunderte 
von  Kilometern  voneinandcr  entfernten  Lagerstellen,  eine  mcrkwürdige  Oleich- 
artigkeit  in  den  vorherrschenden  Arton.  Um  Wiederholungen  möglichst  zu  ver- 
meiden, worde  ich  dcshalb  zuerst  nur  die  Analysen  der  einzelnen  Probon  nach 
den  Arton  geben  und  erst  darauf  eine  spoziellerc  Übersicht  aller  vorgekommenen 
Arteh  mit  Angaben  ihrer  Verbreitung  und  Lcbenswcise,  insoweit  dieselbe  für  die 
spater  zu  ziehenden  SchluJBfolgerungen  von  Wichtigkeit  ist,  folgen  lassen. 

Nr.  1.    FluBsand  vom  Ngamisee. 

Feinkörniger  woiBor  Sand  mit  sparlichen  schwarzbraunen  Partikeln, 
welche  aus  vertrocknotem  Pflanzenschlamm  bestellen.  In  diesem  kamen 
folgendo  Diatomeen  vor: 

Amphora  lybica,  Ehr. 
Rbopalodia  gibba  (Ehr.),  O.  Muller. 
Pragilaria  construens  (Ehr.)  var.  ventei',  Grun. 
Melosira  erenulata,  Kütz. 
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Nr.  2.    FluBsand  gemischt  mit  Beckenschlamm  Ngamisee. 

Dieser  Sand  enthalt  melir  organischen  Detritus  wie  der  erste.  Er 
ist  infolgedessen  viel  dunkier  von  Farbe.  Es  fanden  sich  nur  sparlich 
Diatomeen  vor,  welche  meist  zerbrochen  waren. 

Rhopalodia  gibba  (Ehr.),  O.  Müller. 
Melosira  crenulata,  Kütz. 

Nr.  3.    Kalkreicher  FluBschlamm.     Jüngste   Ablagerung  des 
8  c  li  a  d  u  m  bei  S  o  d  a  n  n  a. 

Enthalt  wenig,  zumeist  stark  angefressene  Diatomeen. 
Epithemia  Argus  (Ehr.),  Kütz. 
Rhopalodia  gibba  (Ehr.),  O.  Müller. 
Cynibella  radiosa,  nov.  spec. 
Synedra  longissima,  W.  Sm. 
Surirella  biseriata,  Bréb. 

Nr.  4.    Beckenschlamm  Ngamisee. 

Dunkier  eingetrockneter  Schlamm,  frei  von  Kalk  und  sehr  leicht. 
Er  ist  sehr  reich  an  Diatomeen,  meist  gut  erhalten.  Nur  die  groBen 
Formen  waren  fast  samtlich  zerbrochen. 

Amphora  lybica,  Ehr. 

Cymbella  cymbiformis,  Ehr. 

Cymbella  radiosa,  nov.  spec.  recht  haufig. 

Cymbella  Ehrenbergii,  Kütz. 

Cymbella  aspera,  Ehr. 

Cymbella  cucumis,  A.  Schm. 

Encyonema  prostratum  (Berk.),  Ralfs. 

Encyonema  arcus,  Ehr. 

Encyonema  lunula,  Eln?. 

Mastogloia  Grevillei,  W.  Sm. 

Stauroneis  Phoenicenteron,  Elir. 

Navicula  elliptica,  Kütz. 

Navicula  Gastrum,  Ehr. 

Navicula  radiosa  var.  acuta,  Kütz. 

Navicula  Perotetti,  Grun.,  selten. 

Pinnularia  parva,  Greg. 

Pinnularia  viridis,  Nitzsch. 

Neidium  iridis,  Ehr. 

Gomphonema  intricatum  var.  vibrio,  Ehr. 
Gomphonema  gracile,  Ehr. 

Epithemia  Zebra  (Ehr.)  Kütz.,  var.  proboscidea,  Gru.n. 
Epithemia  turgida  (Ehi*.),  Kütz. 
Rhopalodia  gibba  (Ehr.),  O.  Müller. 
Rhopalodia  gibberula  (Kütz.),  O.  Müller. 
Eunotia  pectinalis  (Kütz.),  Rabh. 

Eunotia  pectinalis  (Kütz.)  Rabh.  var.  undulata,  Ralfs. 

Eunotia  Papilio,  Ehr.,  selten. 

Synedra  longissima,  W.  Sm. 

Fragilaria  mutabilis,  W.  Sm. 

Fragilaria  construens  (Ehr.),  var.  venter,  Grun. 

Cymatopleura  Solea,  W.  Sm. 

Nitzschia  amphibia,  Grun. 

Hantzschia  amphioxys,  Grun. 

Surirella  biseriata,  Bréb. 

Surirella  biseriata,  Bréb.  forma  constricta,  Grun,  sein-  haufig. 
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Cyclotella  Meoeghiniana,  Kütz. 
lyfelosira  granulata,  Ralfs. 
Nr.  lli.    Schlamm   aas  einer  Grastropoden.se hale,  Makarrikarri- 
p  fa  ii  n  f. 

Amphora  arenicola,  Grun, 
Encyonema  argus,  Ehr. 
Pinnularia  Brebissonii,  Kütz. 
Masto^hiia  Smithii,  Thwaites. 
Epithemia  turgida,  Kütz. 
Rhopalodia  gibba  (Ehr.),  <>.  Müller. 
Rhopalodia  gibberula  (Kütz.),  O.  Müller. 
1 1 antzschi;i  amphioxys.  Grun. 
Campylodiseus  Clypous,  Ehr. 
Campylodiscus  bicostatus,  VV.  Sm. 

Nr.  '2h.   Sediment  in  einer  Grastropodenschale,  2Garu.  Abgeschlo 
scnes  Becken  ohne  Abfhifö. 

Sehr  viel  Schwammnadeln. 
Navicula  nivalis,  Ehr. 
Hantzschia  amphioxys.  Grun. 

Nr.  3b.   Sediment  in  einer  Grastropodenschale,  Nauscb.e-Flu.6b ett. 
Enthalt  ziemlich  selten  und  vereinzell : 
Pinnularia  viridis,  Nitzsch. 
Nitzschia  acicularis  (Kütz.),  W.  Sm. 
Melosira  granulata,  Rali's. 

Nr.  4b.   Sediment  in  einer  Grastropodenschale,  S  o  d  anti  a-F  1  uB  b  e  tt. 
Hantzschia  amphioxys,  Grun. 

Nr.  5.    Kalkhaltiger  Kal ali ar i s an  d  vod  tnkauani. 
Enthielt  keine  Diatomeen. 

Nr.  f!.    Kal  ah  arisand,  liegendste  Schicht.    Mono  a  kwena. 

Sehr  reich  an  meist  gut  erhaltenen  Diatomeenschalen  folgender  Arten  : 
Amphora  lybica,  Ehr. 
Amphora  veneta,  Kütz. 
Ampliora  Frickei,  nov.  spoc.  sehr  selten. 
Cymbolla  cucumis,  A.  Sch. 
Cymbella  radiosa,  nov.  spec. 
Cymbolla  lanceolata,  Ehr. 
Cymbolla  cymbiformis,  Ehr. 
Encyonema  argus  (Ehr.),  Ralfs. 
Stauroneis  Phoeniccntoron,  Ehr. 
Navicula  elliptica,  Kütz. 
Navicula  radiosa,  Kütz. 
Navicida  menisculus,  Schum. 
Navicula  Perotetti,  Grim. 
Navicula  cuspitata,  Ehr. 
Pinnularia  viridis,  Nitzsch. 
Pinnularia  gibba,  Ehr. 
Pinnularia  Hartleyana,  Grev. 
Pinnidaria  Passargei,  nov.  spec. 
Anomoeoneis  sculpta  (Ehr.),  Ptitz,  haufig. 
Anomoconeis  sphacrophora  (Kütz.),  Phtz. 
Pleunosigma  Kützingi,  Grun. 

Gomphonema  vontricosum  var.  africarja,  nov.  var. 
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Gomphonema  gracile,  Ehr. 
Cocconeis  Placentula,  Ehr. 
Epithemia  ttirgida  (Ehr.),  Kütz. 
Epithemia  Argus  (Ehr.),  Kütz. 
Rhopalodia  gibba  (Ehr.),  O.  Müller. 
Rhopalodia  gibberula  (Kütz.),  O.  Müller.. 
Rhopalodia  vermicularis,  O.  Müller. 
Rhopalodia  Argentina  (Brun.),  O.  Müller. 
Fragilaria  construens  (Ehr.),  Grun. 
Synedra  longissima,  W.  Sm. 
Cymatopleura  Solea,  W.  Sm. 
Nitzschia  dendicula,  Grun. 
Stonopterobia  anceps,  Lewis. 
Surirella  biseriata,  Bréb. 

Surirella  biseriata,  Bréb.  fornia  constricta,  Grun. 
Surirella  elegans,  Ehr. 
Surirella  ovalis,  Bréb. 
Campylodiscus  Clypeus,  Ehr. 
Campylodiscus  bicostatus,  W.  Sm. 
Cyclotella  Meneghiniana,  Kütz. 
Melosira  cronulata,  Kütz. 
Melosira  granulata,  Ralfs. 
AuBerdem  zahlrciehe  verkieselte  Oberhautzellen  von  Grasern  (Phy- 
tholitharien  Ehr.)  und  Kieselnadeln  von  Schwammen. 

Nr.  7.    Salzmergel  vom  Schadum. 

Enthielt  keine  Spur  von  Diatomeen  und  andern  organischen  Resten. 
Nr.  8.    Kalksandstein  (Kalaharikalk)  von  Toting. 

Diatomeen  waren  nicht  vorhanden.    Sehr  vereinzelt  kamen  Kiesel- 
nadeln von  Spongion  vor. 
Nr.  9.    Kalksandstein  (Kalaharikalk)  von  Toting. 

Enthielt  weder  Diatomeen  noch  andere  Organismenüberreste. 

Nr.  10.    Kalksandstein  (Kalaharikalk)  von  Toting. 

Enthielt  nur  wenig,  stark  angofressenc  Diatomeen,  welche  dureh 
unlösliches  Kieselzement   so  stark   inkrustiert  waren,   daB   die  feinere 
Streifung  nur  noch  selton  und  nicht  deutlich  orkennbar  ist.    An  deni 
UmriB  und  dor  erhaltenen  gröbcrn  Struktur  sind  bestimmbar  die  Gattungen 
Cymbella, 
Gomphonema, 
Rhopalodia. 

Nr.  11.    Kalksandstein  (Kalaharikalk)  von  Toting. 

Enthielt  wenige  Schwammnadeln  und  stark  inkrustierte  Diatomeen. 
Erkonnbar  waren : 

Rhopalodia  gibba  (Ehr.),  O.  Müller. 
Epithemia  Argus  (Ehr.),  Kütz. 
Nr.  12.    Kalksandstein  (Kalaharikalk)  von  Meno  a  kwena.  Schicht  b. 
Zahlreiche  Schalen  von 
Epithemia  und 
Rhopalodia, 

aber  durch  Kieselzement  so  stark  inkrustiert  und  verkittet,   daB  die 
Arton  nicht  bestimmbar  sind. 
Nr.  13.    Kalktuff  (Kalaharikalk)  von  Meno  a  kwena.    Schicht  b'. 
Sehr  reicli  an  ziemlich  gut  erhaltenen  Diatomeenschalen. 


I'hcr  l{.aeill:iri:ieeeii  der  tuinieren  K.-il.-ili.iri. 


70Ö 


AiKjiiKjcuncis  Hculpta,  Ehr.,  Belten. 
Mastogloia  hmeeolata,  Thwaites,  Hf-lten. 
Epithemia  Argus  (Ehr.),  Kütz.,  sehr  haufig. 
Campylodiscus  Clypeus,  Ehr.,  Behr  baufig. 
Campylodiscus  bicostatus,  W.Sm. 

14.  Kalksandstein  (Kalaharikalk)  von  Bfenoakwena.  Oberste 
harte  Bank. 

Sehr  reien  au  Diatomeen,  aber  weniger  gul  er  halten  wie  in  Nr.  13. 
Rhopalodia  gibberula  (Kütz.),  O.  .Muller. 
Epithemia  Argus,  Ehr.,  sein-  haun*g. 
Campylodiscus  Clypeus,  Ehr.,  sein-  haufig. 

15.  Kalksandstein  (Kalaharikalk),  z  u  m  Te  i  I  verkieselt,  700 
M  e  n  o  a  k  w  i'  n  a. 

Enthielt  keine  1  >iatomeen. 
1(>.    Lockerer  Kalksandstein  (Kalaharikalk)  von  2Namessan. 
Diatomeen  sparlich  und  schlocht  erhalten.    Unter  den  Resten  mul 
Trümmern  waren  zh  erkennen  : 

Campylodiscus  Clypeus,  Ehr. 
Epithemia  Argus  (Ehr.),  Kütz. 
Navicnla. 

Eantzschia  amphioxys. 
Ich  beobachtete  auch  mehrfach  Teleutosporen  von  Rostpilzen  und 
Zeilen  von  Grleocapsa.   Die  Probe  scheint  also  ganz  von  der  Oberflache 
entnommen  zu  sein. 

17.  Kalksandstein  (Kalaharikalk)  von  2Namessan.  Harte 
O  b  e  r  f  1  a  c  h  e  nb  a  n  k. 

Keine  (  hganisnienroste. 

18.  Kalksandstein  (Kalaharikalk)  vom   Lettertree.  Oberste 
harte  Bank. 

Wei  lig  zaldroiche  Roste  mul  Triiniuier  vmi 
Epithemia  Argus  (Ehr.),  Kütz. 
Synedra  longissinia,  W.  Sm. 
Campylodiscus  Clypeus,  Ehr. 

19.  Kalksandstein  (Kalaharikalk)  vom   Lettertree,  mürb. 

Ieh  beobachtete  sein-  wenig  Trümmer  von 

Synedra 

und  vier  wohlerhaltene  Zeilen  von 

ffantzschia  amphioxys, 
in  (lenen  noch  Reste  des  linuinen  Zellinhaltes  vorhanden  waren.  Das 
müssen  also  rezente  Diatomeen  gewesen  sein.  die  auf  dem  feuchten 
Kalkstein  gelebt  haben. 

20.  Loser  Kalksandstein  (Kalaharikalk)  vom  Lettertree,  mürb. 

Ganz  vereinzelt  kam  vor 

Epithemia  Argus  (Ehr.  i,  Kütz. 

Die  Zeilen  sind  stark  von  Kieselzoment  inkrustierl  und  sehr  zer- 
fressen,  au  den  starken  Rippenköpfen  Ist  die  Art  aber  noch  sicher  er- 
kennbar. 

21.  Kalksandstein  (Kalaharikalk)  von  der  Hardekoldrift. 

Diatomeen  sparlieh  und  stark  zertressen. 
Epithemia  Argus  (Ehr.),  Kütz. 
Rhopalodia  gibberula  (Kütz.),  O.  Müller. 
Hantzschia  amphioxys,  ('run. 
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Nr.  22.    Kalksandstein  (Kalaharikalk)  von  der  Hardekoldrift. 

Hinden,  angeblich  durch  Algen  gebildet.  Keine  Algenzellen,  keine 
Diatomeen. 

Nr.  23.    Pfannenkalktuff  von  K alkfontein  (Dobe).    Tiefste,  weiche, 
feuchte  Schicbt. 

Viele  Diatomeen,  weiche  teils  noch  gut  erhalten,  teils  stark  zer- 
fressen  sind,  so  datë  sich  der  fortschreitende  AuflösungsprozeB  in  den 
verschiedenen  Statiën  erkennen  laBt. 

Epithemia  Argus  (Ehr.),  Kütz, 

Rhopalodia  gibba  (Ehr.),  O.  Muller. 

Rhopalodia  gibberula  (Kütz.),  O.  Muller. 

Campylodiscus  Clypeus,  Ehr. 

Nr.  24.    Pfannenkalktuff  von  Kalkfontein  (Dobe).    Mittlere  im  Er- 
harten  begriffene  Schicht. 

Sehr  reich  an  Diatomeen,  zum  Teil  gut  erhalten,  zum  Teil  aber 
auch  schon  stark  mit  Kieselzement  inla'ustiert. 
Amphora  veneta,  Kütz. 
Navicula  cuspidata,  Kütz. 

Navicula  cuspidata,  Kütz.,  var.  ambigua,  Ehr.    Beide  in  der 

Craticularform  haufig. 
Navicula  pupula,  Kütz. 
Anomoeoneis  sphaerophora,  sehr  haufig. 

Gromphonema  ventricosum  var.  africaua,  nov.  var.,  sehr  haufig. 

Gomphonema  parvulum,  Grun. 

Rhopalodia  gibba  (Ehr.),  O.  Müller. 

Rhopalodia  ventricosum,  O.  Müller. 

Rhopalodia  gibberula  (Kütz.),  O.  Müller. 

Eunotia  pectinalis  (Kütz.),  Rabh. 

Synedra  longissima,  W.  Sm. 

Hantzschia  amphioxys,  Grun. 

Nitzschia  hungarica,  Grun. 

Nitzschia  thermalis,  Grun. 

Nitzschia  obtusa,  W.  Sm. 

Campylodiscus  Clypeus,  Ehr. 

Campylodiscus  bicostatus,  W.  Sm. 

Surirella  ovalis,  Bréb. 

Cyclotella  Meneghiniana,  Kütz. 

Nr.  25.    Pfannenkalktuff  von  Kalkfontein  (D  ob  e).  Oberste  harte  Bank. 

Sehr  reich  an  Diatomeen,  weiche  teils  wohl  erhalten,  meist  aber 
stark  zerfressen  sind.  Sie  sind  durch  Kieselsinter  sehr  stark  zementiert 
und  miteinander  verbacken,  so  daB  mehrmaliges  energisches  Kochen  in 
Schwefelsaure  und  in  Natronlösung  nötig  war,  um  die  einzehien  Schalen 
zu  isolieren.  Daneben  bleiben  aber  hirsekorn-  bis  erbsengrotëe,  weiche 
Klümpchen  von  Kieselgallerte  übrig,  in  denen  sich,  wenn  sie  zerdrückt 
und  mikroskopisch  geprüft  werden,  noch  Spuren  von  Diatomeen  er- 
kennen lassen. 

Amphora  veneta,  Kütz. 

Mastogloia  Grevillei,  W.  Sm. 

Navicula  elliptica,  Kütz. 

Navicula  cuspida,  Kütz. 

Navicula  cuspidata,  var.  ambigua,  Ehr.,  beide  haufig  in  der 

Craticularform. 
Anomoeonois  sculpta  (Ehr.),  Pfitz. 
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Anomoeorieis  sphaerophora  (Ktttz.),  I'liiz. 
Gomphonuma  veiitricosum  var.  africana,  nov.  var. 
Gomphonema  parvulum,  Grun. 
Epithemia  Argus  (Ehr.)  vax.  amphicephala,  ('mui. 
Rhopalodia  gihha  (Ehr.;,  <).  Müller. 
Rhopalodia  ventricosum,  O.  Müller. 
Rhopalodia  gibberula  (Kütz.),  O.  Müller. 
Synedra  Longissima,  W.  Sm. 
Nitzschia  bungarica,  Grun. 
Campylodiscus  Clypeus,  Ehr. 
Surirella  ovalis,  Bréb. 
Cyclotella  Meneghiniana,  Ktttz. 
Zahlreiche  verkieselte  Oberhautzellen  vnn  Grasern. 

Nr.  26.    Weicher  Pfannenkalktufl  von  Lotlakani, 
Sehr  reich  an  Diatomeen,  ziemlich  gul  erhalten. 
Cymbella  cymbiformis,  Ehr. 
Navicula  elhptica,  Kütz.,  zionilich  hiiufig. 
Navicula  crucicula,  Dunkin. 
Navicula  cuspidata,  Kütz. 

Navicula  cuspidata,  var.  ntnbl^ua,   Ehr.,  heide  hiiufig  in  der 

Craticularf'orm. 
Anomoeouois  sculpta  (Ehr.),  Pfitz.,  haufig. 
Auomoeouois  sphaerophora  (Kütz.),  Plitz.,  haufig. 
Pinnularia  oblonga,  Kütz. 
Mastogloia  Dansei,  Thwaites. 
Mastogloia  elliptica,  C.  Ag. 

Gomphonema  ventricosum  var.  africana,  qov.  var. 

Cocconeis  Placentula,  Ehr. 

Epithemia  turgida  (Ehr.),  Kütz. 

Epithemia  Argus  (Ehr.),  Kütz. 

Rhopalodia  gibba  (Ehr.),  O.  Müller,  haufig. 

Rhopalodia  argeutiua  (Brim.),  O.  Müller. 

Rhopalodia  gibberula  (Kütz.),  O.  Müller. 

Synedra  longissima,  W.  Sm. 

Nitzschia  bungarica,  Grun. 

Nitzschia  denticula,  Grun. 

Surirella  ovalis,  Bréb.,  haufig. 

Campylodiscus  Clypeus,  Ehr.,  haufig. 

Cyclotella  Meneghiniana,  Kütz. 

Melosira  crenulata,  Kütz. 

Hyalodiscus  Debesi,  nov.  spec. 

Nr.  27.   Weicher  Kalktuff  vom  Ufor  des  S  o  danna-FluBJb  ettes. 
Sehr  reich  an  stark  zcrfressenen  Diatomeen. 
Amphora  obscura,  nov.  spec. 
Anomoeoneis  sphaerophora  (Kütz.),  Piitz. 
Pinnularia  Passargei,  nov.  spec. 
.    Rhopalodia  gibberula  (Kütz.),  O.  Müller. 

Gomphonema  ventricosum  var.  africana,  nov.  var. 

Gomphoneina  parvulum,  Grun. 

Surirella  ovalis,  Bréb. 

Surirella  striatula,  Turpin. 

Campylodiscus  Clypeus,  Ehr.,  sehr  haufig. 

Campylodiscus  bicostatus,  W.  Sm. 
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Nr.  28.    Harter  Kalkt uff  mit  Rinden  von  Sodanna. 

Selten  Reste  von  Campylodiscus  Clypeus,  Elir. 
Nr.  29.    Sinterkalk  (Kalaharikalk)  vom  Rande  der  Pfanne  von 
K  alkfontein. 

Keine  Diatomeen. 
Nr.  30.    Pfannensandstein  von  Inkanani. 

Keine  Diatomeen. 

Nr.  31.    Kalkstein  am  Rande  der  Pfanne  von  Batschnkuru. 

Keine  Diatomeen. 
Nr.  32.    Kalkstein  am  Rande  der  Makarrikarripfanne. 

Keine  Diatomeen. 

Nr.  33.    Sinterkalk   (Kalaharikalk)    zwischen   Ntschokutsa  und 
Lotlakani. 

Keine  Diatomeen. 
Nr.  34.    Sinterkalk  (Kalaharikalk)  von  Pompi. 

Sehr  selten  Spiculae  von  Spongien  und  ganz  selten  Sehalenstücke 
von  Epithemia. 

Nr.  35.    Sinterkalk  (Kalaharikalk)  von  den  'Kai  'kaib  erg  en. 
Keine  Diatomeen. 

Nr.  36.    Sinterkalk  (Kalaharikalk)  von  Ssepotes  Kraal,  Ngami. 

Selten  Spiculae  und  unbestimmbare  Reste  von  Diatomeen. 
Nr.  37.    Sinterkalk  (Kalaharikalk)  von  Ssepotes  Dorf,  Ngami. 

Keine  Diatomeen. 
Nr.  38.    Sinterkalk  (Kalaharikalk)  vom  Ngami. 

Keine  Diatomeen. 

Nr.  39.    Ka lk rinden  auf  Pfannensandstein  von  Olifantfontein. 

Keine  Diatomeen. 
Nr.  40.    Sinterkalk  (Kalaharikalk)  von  2Kau2ganna. 

Keine  Diatomeen. 

Nr.  41.    Sinterkalk  (Kalaharikalk)  von  Ssepotes  Kraal,  Ngami. 
Keine  Diatomeen. 

Nr.  42.    Sinterkalk  (Kalaharikalk)  von  Naissoba. 

Enthalt  keine  Diatomeen,  aber  zahlreiche  Zeilen  von  Algen.  Da 
dieselben  noch  merkwürdig  gut  erhalten  waren,  übergab  ich  sie  dem 
bekannten  Leipziger  Algenforscher  Herrn  Paul  Richter  zur  Bestimmung 
der  Arten.    Herr  Richter  schreibt  mir  darüber : 

„Das  Material  enthalt  in  ziemlicli  reichlicher  Menge,  noch  be- 
stimmbar  Gleocapsa  Magma  (Bréb.),  Kütz.,  Tab.  phycol.  I  Taf.  22 
Fig.  1,  mit  sehr  starken  Hullen,  so  daB  sie  auBeren  Mitteln  (Salz- 
saure)  wohl  widerstehen  konnten.  Der  innerste  sphaeroideale  Ein- 
schluB,  mit  der  allerdings  nicht  mehr  ganz  und  voll  in  die  Erscheinung 
tretenden  Zelle  hatte  eine  Lange  von  19  |jl  und  eine  Breite  von  8,5  p, 
cinc  mittlere  enganliegende  Hülle  wurde  nicht  gemessen,  wolil  aber 
die  auBere  rötliche,  deren  Lange  im  Mittel  14  p  und  Breite  10  p  matë. 
Zwillingsformen  waren  neben  Einzelzellen  haufig,  und  auch  Vereini- 
gungen  zu  Familien  wurden  mit  35 — 40  p  Durchmesser  angetroffen. 
Diese  mochten  nach  den  Konturen  zu  urteilen  Fragmente  gröBerer 
Konglomerate  sein,  wie  man  sie  im  frischen  Zustand  linden  kann. 

Darunter  fand  man  noch  Reste  von  Faden  mit  sparlichen  Ver- 
zweigunggn,  aber  ausgobleichtem  Inhalt.  Man  dürfte  nicht  fehlgehen, 
wenn   man  sic  Stigeocloniuin  zurechnet.    Ein  positives  Rosultat  lieB 
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h!cIi  indes  nicht  feststellen .  da  nrir  wegen  der  Vbrbehandluiig  des 
Kalkes  nicht  die  Möglichkeil  gegeben  war,  die  P&den  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  nach  ihrer  Lagerung  aufzuschliefien.  I  Mei-lu  i  -i  i  auf  den 
Konfervenmergel  von  Wj&tka  (rues.  Gouvernement)  hingewiesen,  in 
dem  Ruprecht  (Buil.  de  l'academie  de  St.  Peteraburg  Tafel  IX  p,  35) 
dim!  Stigoocloiiiiini  Hliiilichc  Padenalge  fand,  die  er  wegen  der  hockerig 
aufgetriebenen  Glieder  zur  neuen  Gattung  Lithobryon  erhob.  Unsere 
Alge  liattu  nur  in  den  foin  auH^dienden  Kilden  imik'  Almlichkeil  nul 
Lithobryon." 

Nr.  43.    Kalaharikalkrinden  ana  Kudum  Flufi 
Keine  Diatomeon,  aber  yiele  Zeilen  vov 
Gleocapsa  Magnaa  (Bréb),  Ktitz, 
Stigeoclonium 
und  Teleuto.sporcn  von  Rostpilzen. 


Passarge.  Die  Kalahari. 
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Achter  Anhang. 


Allgememes  iiber  die  Lebensweise  der  Diatonieen. 

Die  Diatonieen  leben  im  Wasser;  einige  wenige  Arten  anch  auf  feuchter 
Ercle.  Nach  ihrem  Vorkommen  im  SüB-,  Brack-  und  Meereswasser  kann  man 
spezifisch  verschiedene  SüB- ,  Brack-  und  Meerwasserbewoliner  unterscheiden. 
Es  gibt  aber  auch  viele  Arten,  welche  sowohl  im  Meere  wie  auch  im  Brack- 
wasser,  und  solche  die  im  Brackwasser  und  im  SüBwasser  vorkommen.  Einige 
wenige  Arten  können  im  Meerwasser  und  auch  im  SüBwasser  leben.  Die  meisten 
BaciÜarien  sind  aber  gegen  Wechsel  im  Salzgehalt  des  von  ihnen  bewohnten 
Wassers  sehr  empfindlich  und  genen  durch  ihn  zu  Grunde,  weil  eine  Verniinderung 
des  Salzgehalts  den  Turgor  in  der  Zelle  bis  zum  Zersprengen  derselben  steigert, 
wahrend  ein  vermehrter  Salzgehalt  des  Wassers  den  Druck  in  der  Zelle  bis  zur 
Plasmolyse  herabsetzt.  Einige  Arten  besitzen  gegen  diesen  schadlichen  Wechsel 
im  Salzgehalt  des  Wassers  die  Schutzeinrichtung  der  Craticularzustande.  Wenn 
der  Salzgehalt  des  Wassers  sich  soweit  steigert,  daB  ihr  Plasmaschlauch  sich 
von  der  Zellhaut  ablöst  und  sich  nach  dem  Zellkern  kontrahiert,  so  scheidet 
das  Plasma  innerhalb  der  alten  Schalen  ein  Paar  neue  Schalen  ab.  Der  Zwischen- 
raum  zwischen  den  alten  auBeren  und  den  neuen  knieren  Schalen  ist  dann  er- 
füllt  von  dem  bei  der  Plasmolyse  ausgetretenen  Zellsaft,  einem  neutralen  Medium, 
unter  dossen  Schutz  die  Diatomeenzelle  die  Veranderung  im  Salzgehalt  ihrer 
Umgebung  überclauern  und  sich  ihr  anpassen  kann.  Bei  manchen  Arten  haben 
diese  inneren  Schalen  oinen  von  dem  normalen  sehr  abweichenden  Bau;  sie 
werden  Craticularschalen  genannt. 

Nach  der  Art  ihrer  Lebensweise  lassen  sich  die  Diatomeen  einteilen  in 
frei  bewegliche  und  in  festgewachsene  Arten.  Die  frei  beweglichen  weiter  in 
solche,  die  durch  besondere  Schwebeeinrichtungen  dazu  befahigt  sind,  frei  aber 
passiv  im  Wasser  zu  schweben  und  zu  treiben  (Plankton-  oder  pelagische 
Diatonieen),  und  solche,  die  mit  eigenartigen  Bewegungseinrichtungen  versehen, 
am  Grande  der  Gewasser  leben  und  im  Schlamm  derselben  hin  und  her  kriechen. 

Die  angewachsenen  Arten  sind  teils  durch  kurze  Schleimpolster,  teils  durch 
kürzere  oder  langere  Gallertstiele  oder  Piöhren  an  im  Wasser  wachsenden  höheren 
Pflanzen,  an  Algen,  untergetauchtem  Holzwerk,  manche  auch  an  Steinen  befestigt. 
In  gröSeren  Mengen  iindet  man  sie  dalier  nur  in  solchen  Gewassern,  in  denen 
ein  reicher  Bestand  an  Algen,  Schilf  oder  anderen  Wasserpflanzen  vorhanden  ist. 
Bcim  Absterben  der  Diatomeenzelle  zerfliefien  die  Gallertstiele  und  Polster,  und 
sie  fallt  zu  Boden. 

Dorthin  sinken  auch  die  pelagischen  Arten  nach  ihrem  Tode  zurück,  und 
so  bietet  die  Untersuchung  des  Grundschlammes  ein  sehr  vollstandiges  Bild  des 
Gesamtbestandes  an  Bacillarien.  Der  Zellinhalt  und  die  organischen  Bestandteile 
der  Zellhaut  verwesen  und  lösen  sich  auf  und  nur  die  verkieselten  Schalen 
bleiben  zurück.  Aber  auch  auf  diese  wirken  die  auflösenden  Krafte  des  Wassers 
ein.  Von  den  pelagischen  Diatomeen  haben  viele  Arten  recht  zarte,  nur  schwach 
verkieseltc  Zellhaute.  Diese  werden  ziemlich  rasch  vom  Wasser  angegrifïen  und 
aufgelöst.  Nur  die  robuster  gebautcn  Melosira-  und  Cyclotellaschalen  halten  sich 
von  allen  Plankton-Arten  langere  Zeit.  Sie  bilden  mit  den  Schalen  der  stark 
verkieselten  sessilen  und  der  robuston  Grundformen  den  sogenannten  Diatomcen- 
schlamm,  der  im  Laufe  der  Zeit  durch  den  Druck  seiner  oberen  Schichten  und 
des  über  denselben  stellenden  Wassers  zu  einem  ziemlich  festen  Sediment  werden 
kann.  Unter  günstigen  Umstanden,  deren  Bedingungen  aber  gegenwartig  noch 
nicht  bekannt  sind,  worden  die  Kieselschalen  nicht  weiter  aufgelöst,  und  die  Ab- 
lagerungen  des  Diatomeenschlammes  können  eine  erhebliche  Machtigkeit  erreichen. 
Gelegentlich  der  preuBischen  geologischen  Landesaufnahme  wurde  eine  Tief- 
bohrung  im  Petzinsoe  bei  Potsdam  ausgeführt.  Es  wurde  von  der  Sohle  des 
Sees  l>is  zu  den  darunterliegcnden  Sanden  eine   18  m  machtige  Schicht  von 


('hor  Hacillariacffrn  nVr  mittlcrcii  K.ilaliari. 


fontein  rezentcn  DiatomoonBchlamni  durchbohrt,  Bei  fortachreitender  FoBsilisation 
üiitst(!li(jii  ai  is  solclicii  Sciliiiujiiton  'li''  Cieselgure  and  Diatomeenpelite. 

In  and  era  Pallen,  doren  gonauero  Ursaclion  mibekannt  sind,  h< -i  denen  abex 
die  Anwosenheit  vod  Kalk  and  Kalkaalzen  eine  Rolle  Bpielt,  bleiben  abex  die  Eiesel 
schalen  des  Diatoniccnsclilainmcs  nichl  80  l'ui  erhalten,  Bondern  !•>  findel  eine  all 
mahlieho  Auflüsiin»  ihrer  Suhstanz  stalt.  Zuurst  erscheinon  nur  die  dttnneren 
Stollen  dor  sehwaeheren  Formoii  aiigefre.ssoii,  spater  nind  uur  noch  angefressene 
robustere  Formea  vorhaoden,  und  endlich  erinnem  nur  noch  Blittelfelder-  and 
Zentralknotenüberbleibsel  ar  das  einstige  Vorbaiidonsoin  von  Diatomocnso.halcii. 

Diosor  Auflösungsprozefi  spielt  gerade  hei  den  fosailen  Diatomeen  dei 
Kalahari  cino  ganz  besondere  Rolle,  vod  welcher  spater  die  Rede  sein  wird. 


Besonderes  ilber  die  in  dor  Kalahari  gefandenen  Diatomeen. 

Amphora  lybica,  Ehr.  Cleve  Synopa.  II.  104.  A.  Schm.  Ad.  Tafel 26  Fig.  105. 

Lobt  im  Süfi-  und  Brackwasser  Europas  und  Al'rikas.  (ïcfumlcn 
iin  Flufisand  und  Schlamm  des  Ngamisee 
Amphora  veneta,   Kiitz.     Cleve  Synops.  II.   MS.     A.  Schm.  Atl.  Tafel  •_'<> 
Fig.  7-1— HO. 

Vorl)roit(it  im  Stifi-  und  Brackwasser  vun  Europa,  Afrika. 
Asion  und  Amerika.  Gefunden  im  Kalaliarisand  vod  Meno 
a  kwena  und  in  don  I'fannenkalktuflon  von  Kalkfontein  und 
Lotlakani. 

Amphora  arenicola,  Grim.   Cleve  Synops.  II.  lol.  A.  Schm.  Atl. 
Tafel  27  Fig.  39 — 1 1 . 

Lobt  im  Brackwasser  in  Europa  und  Asien.  Gefundea 
in  Gastropodcnschalon  der  Salz|»l'anne  Makarrikarri, 
Amphora  obscura,  nov.  spec. 

Frustel  oval,  Schalen  60 — 90  p  lang,  13 — In  breit,  ganz 
hyalio  ohne  Spur  einer  feinereo  Streifung.  Dorsalseite  stark 
gebogen,  Ventralseite  gerade.  Zentxalknoten  undeutlich.  Raphe 
sohr  naho  langs  der  Ventralseite.  Findel  sich  ziemlich  haufig 
im  PfannenkalktuH'  von  Sodanna.  Da  alle  Diatomeen  dio>e> 
Tuffes  stark  angegriffen  sind,  kann  Lch  von  dieser  Art  uur 


Alil).  35. 

Amphora 
obscura  n.  sp. 
600  X  vergr. 


ome  inangelhafte  Diagnose  gehen. 


Amphora  Frickei,  aov.  spec. 

Frustel  breit  oval,  am  Zentralknoten  ganz  wenig  ein- 
gescbnürt.  Schalen  112  p  lang,  oud  von  derDorsal-  aach 
der  Vontralsoite  gemesseu  f>  p  breit.  Mit  sohr  t'einer  l'arallol- 
streifung  versehen.  Zentral-  und  Endknoten  und  die  sio 
verbindende  Raphe  liegen  ganz  auüen  auf  der  Dorsalseite, 
wodurch  die  Schale  eine  Aholichkeit  mit  Rhopalodia  erhalt. 
Nur  zweimal  gefuiidon  im  Kalaliarisand  von  Mrim  a  kwrna. 
Gewidmet  Horrn  Dr.  phil.  Friedr.  Fricke  in  Breinen. 
Cymbella  cymbiformis,  Kütz.  Cleve  Synops.  I.  172.  A.  Schm. 
Atl.  Tafel  9  Fig.  7(i— 7!). 

Lebt  im  Süfiwasser  von  Nord-  und  Mitteleuropa,  Japan, 
Tasmanion,  Argentina,  Socotra  und  Ostafrika.  Gefunden  im 
Ngamisee  und  im  Kalaliarisand  ven  Meno  a  kwena. 

Cymbella  Ehrenbergii,  Kütz.  Cleve  Synops.  I.  1  (».">.  A.  Schm. 
Abb_  36  Atl.  Tafel  9  Fig.  6—!). 

Amphora  Frickei,  Lobt  im  Süfiwasser  von  Nord-  und  Mitteleuropa  und 

600  X  vergr.  Nordamerika.    Gefunden  im  Ngamisee. 
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Cymbella  aspera,  Ehr.   Cleve  Synops.  ï  175.  A.  Schm.  Atl.  Tafel  9  Fig.  1,  '2. 

Lebt  im  SüBwassor  von  Europa,  Japan  und  Neuseeland.  Selten 

im  Ngamisee. 

Cymbella  lanceolata,  Ehr.    Cleve  Synops.  I.  174.  V.  Heurck  Synops.  Atl. 
PI.  II  Fig.  7. 

Im  Sül3-  und  leicht  braekischen  Wasser  in  Europa  und  Socotra. 
Gefunden  im  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena. 

Cymbella  Cue u mis,  A.  Schm.    Cleve  Synops.  I.  165.  A.  Schm.  Atl.  Tafel  9 

Fig.  21,  22. 

Im  SüBwasser  von  Bengalen  und  Kamerun.  Gefunden  im  Ngami- 
see  und  im  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena. 

Cymbella  radiosa,  nov.  spec. 

Schalen  schmal  lanzettlich,  G5 — 110  \x  lang,  15 — 25  ^  breit. 
Ventralseite  leicht  nach  aulien  gebogen.  Die  mittleren  Streifen 
radial,  die  anderen  parallel  ca.  8  auf  10  |x.  C.  radiosa  steht 
der  C.  yarrensis  nahe,  unterscheidet  sich  von  ihr  besonders 
dadurch,  daJB  die  Streifen  viel  starker  sind  und  weiter  entfernt 
stehen,  und  bis  au  den  Rand  der  Bauchseite  reichen.  Hautig 
im  Ngamisee. 

Encyonema  prostratum  (Benk),  Ralfs.    Cleve  Synops.  I.  167. 
A.  Schm.  Atl.  Tafel  10  Fig.  64—69. 

Lebt  im  süSen  und  leicht  braekischen  Wasser  in  Europa. 
Im  Ngamisee. 

Encyonema  lunula,  Ehr.   Cleve  Synops.  I.  168  (mit  E.  ventricosa 

vereinigt).  A.  Schm.  Atl.  Tafel  10  Fig.  42,  43. 

Cosmonolitischer    SüBwasserbewohner.     Gefunden  im 
Abb.  3  7.  XT       •  1 

Cymbella  Ngamisee. 

radiosa,     Encyonema  arcus  (Ehr.),  Ralfs.    Ehr.  in  M.  B.  Berl.  Ak.  1856, 

600  X  vergr.  „  323 

lm  SüBwasser  Innerafrikas.  Gefunden  im  Ngamisee.  Unterscheidet 
sich  durch  die  viel  gröbere  Streifung  von  anderen  Encyonema-Arten. 

Mastogloia  Smithii  Thwaites.   Cleve  Synops.  152.  V.  H.  Syn.  Atl.  Tafel  4 
Fig.  13. 

Lebt  im  Brackwasser:  Ostsee,  Mansfelder  Seen,  England,  Caspisee, 
Australien  und  Tasmanien.  In  Gastropodenschalen  der  Makan'ikarri- 
pfanne. 

Mastogloia  Grevillei,  W.  Sm.    Cleve  Synops.  152.  V.  H.  Syn.  Atl.  Tafel  4 
Fig.  13. 

Lebt.  im  süBen  und  leicht  braekischen  Wasser  in  Europa.  Nicht 
selten  im  Ngamisee.    Im  Pfannenkalktuff  von  Kalkfontein  Nr.  15. 

Mastogloia  lanceolata  Thwaites.   Cleve  Synops.  II.  153.  A.  Schm.  Atl. 
Tafel  186  Fig.  21,  22. 

Lebt  brackisch  und  marin.    Caspisee,  Ostsee,  Adria,  Atlant.  und 
Stiller  Ozean.    Gefunden  im  Kalaharikalk  von  Meno  a  kwena,  Nr.  13. 

Mastogloia   Dans  ei  Thwaites.     Cleve  Synops.  II.  152.   A.  Schm.  Atl. 
Tafel  1 85  Fig.  5—8. 

Lebt  im  SüB-  und  Brackwasser  in  Europa  und  Australien.  Im 
Kalktuff  von  Lotlakani,  Nr.  26. 

Mastogloia  elliptica,  Ag.    Cleve  Synops.  II.  152.  A.  Schm.  Atl.  Tafel  185 
Fig.  5—8. 
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held  i n i  Braekwasser  Europas  und  Siidamorikas.  lm  Kalktuff  von 
Lotlakani,  Nr.  26. 

S  ta ii r o  n  o i s  Pho enicentero n,  Ehr.   Cleve  Synops.  I.  148-  V.  II  Syn.  Atl. 
Tafel  4  Fig.  2. 

lm  Sttfiwasser  Europas,  Amerika*  mul  Ostafrikas.  lm  Ngamisee 
und  im  Kalaharisand  vod  Menu  a  kwona. 

Navieula  elliptica,  Kütz.    ('leve  Synops.  I.  92.   V.  H.  Syn.  Atl.  Tafel  10 
Fig.  10. 

Lebt  im  SüfJ-   und  MrackwasHer   ven    Europa.   Amerika   und  <>-i 
afrika.    Gefunden  im  Ngamisee,  im  Kalaharisand  von  Bfeno  a  kwena 
und  in  den  l'J'annenkalktufl'en  von  Kalklbnlrin  mul  Lotlakani 

Navieula  Gastrum,   Ehr.     (Jleve   Synops.  II.   22.    V.  H.  Syn.  Atl.   Tafel  S 
Fig.  25,  27. 

Lebt  im  Süfiwasser  vod  Europa,  Nordamerika,  Ostafrika.  Gefunden 
im  Nganiisee. 

Navieula  radiosa,  Kütz.  mul  var.  acuta.    ('leve  Synops.  II.  17.  V  H.  Syn 
Atl.  Tafel  7  Fig.  I1.),  20. 

Kosmopolitischer Süfiwasserbewohner.  Im  Ngamisee  und  im  Kalahari 
sand  von  Meno  a  kwena. 

Navieula  menisculus,  Schum.   Cleve  Synops.  II.  In.  V.  II.  Syn.  Atl.  Tafel  8 
Fig.  20—22. 

Lebt  im  Sül3-  und  Brackwasser  von  Kuropa  und  Südamerika.  lm 
Kalaharisand  von  Mono  a  kwena. 

Navieula  nivalis,  Ehr.   Cleve  Synops.  1.  130.  V.  H.  Syn.  Atl.  Tafel  10  Fig.  21. 

Seltene  Süfiwassorart,  lebt  in  Sehlesicn,  Mahrcn,  Belgion,  Finnland. 
Sebwoden  und  Australien.    iliuiKg  in  ( lastropodenschalen  von  '-'Garu. 

Navieula  cuspidata,  Kütz  und  ihre  var.  ambigua,  Ehr.    Cleve  Svnops.  I. 
10!).  V.  H.  Syn.  Atl.  Tafel  12  Fig.  4  u.  5. 

Kosmopolit  ina  SüjS-  und  Brackwasser.  Bildel  unter  Umstanden 
sehr  charakteristische  Cratieularschalen.  Gefunden  im  Kalaharisand  von 
Mono  a  kwona,  im  I'fannenkalktuff  von  Kalkfuntein  und  Lotlakani, 
Nr.  24,  25  u.  26. 

Navieula  Perrotetti,  Grun.    Cleve  Synops.  I.  110.  PI.  III  Fig.  12. 

Lebt  im  Sütöwasser  warnier  Lander,  in  Italien,  .lava.  Tonkin. 
Biasilien,  Senegal,  Neu-Guinca,  Ostafrika.  Bildet  bisweilen  sehr  elia- 
rakteristische  Craticularselialen.  Cefundon  im  Ngatnisoo  und  im  Kalahari- 
sand  von  Meno  a  kwena. 

Navieula  erue  ieula,  W.  Sm.    Cleve  Synops.  I.  139.  V.  H.  Syn.  Atl.  Tafel  10 

Fig.  15. 

Lebt  im  Brackwasser  in  Europa  und  Nordamerika.  Fan  cl  sich 
selton  im  Pfannenkalktuff  von  Lotlakani. 

Pinnularia  viridis,  Nitzseb.    Cleve  Synops.  II.  01.  A.  Selini.  Atl.  Tafel  42 
Fig.  11—14,  21—23. 

Kosmopolit  im  süfien  Wasser.  Gefunden  im  Ngamisee,  Nausche 
und  im  Sand  von  Meno  a  kwona. 

Pinnularia  gibba,   Ehr.     Cleve  Synops.  II.  82.   A.  Schm.  Atl.   Tafel  15 
Fig.  48  u.  50. 

Lebt  hu  SiiBwasser  von  Europa,  Amerika  und  Ostafrika.  Im 
Kalaharisand  von  Meno  a  kwena. 
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P  i  n  n  u  1  a  r  i  a  parva,  Greg.   Clevc  Synops.  II.  87.  A.  Schm.  Atl.  Tafel  43  Fig.  21. 

Lebt  im  SüBwasser  von  Nordeuropa,  Nordamerika  und  Australien. 
lm  Ngamisee. 

Pin  nularia  Brebissoni,  Kütz.    Cleve  Synops.  II.  78.  A.  Schm.  Atl.  Tafel  44 
Fig.  17,  18,  24,  2G. 

Lobt  im  SüB-  und  Brackwasser  von  Europa  und  Amerika.  In 
Gastropodenschalen  der  Makarrikarripfanne. 

Pinnularia  Hartleyana,  Grev.    Clevc  Synops.  II.  80. 

Lcbt  im  SüJ3wasser  warmer  Lander:  Liberia,  Demerara.  Im  Kalahari- 
sand  von  Meno  a  kwena.     Die   beobachteten  Exemplare   sind  etwas 
schlanker  als  das  von  Greville  gezeichnete. 
Pinnularia  Passargei,  nov.  spec. 

Schalen  breit- o val,  nach  der  Mitte  leicht  einwarts 
gebogen,  nach  den  Enden  keilförmig  verlaufend.  100  |x 
lang  und  in  der  Mitte  20  \x  breit.  Die  lanzettliche  Axialarea 
erweitert  sich  um  den  Zcntralknoten  zur  kreisf örmigen 
Axialarea.  Rippen  kraftig,  in  der  Mitte  radial,  sonst  parallel 
gestellt.  Im  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena  und  im  Tufte 
von  Sodanna.  Herrn  Dr.  Siegfried  Passarge  in  Steglitz  bei 
Berlin  gewidmet. 

Neidium  Ir i dis  (Ehr.),  Pfttzer.     Cleve  Synops.  I.  69.    V.  H. 
Synops.  Atl.  Tafel  13  Fig.  1. 

Im  SüBwasser  von  Europa,  Amerika  und  Australien. 
Im  Ngamisee. 

Anomoeoneis  sculpta  (Ehr.),   Pfttzer.     Cleve  Synops.  II.  6. 
A.  Schm.  Atl.  Tafel  49  Fig.  46—48. 

Brackwasserbcwohner  Europas  und  Amerikas.  Haufig 
gefunden  im  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena,  im  Kalk  von 
Meno  a  kwena  und  in  den  Pfannenkalktuffen  von  Kalk- 
fontoin  Nr.  24  und  Lotlakani  Nr.  26. 


Abb.  3  8. 
Pinnularia 
Passargei, 
600  X  vergr. 


Anomoeoneis  sphaerophora  (Kütz),  Pfttzer.   Clevc  Synops.  II.  6.  A.  Schm. 
Atl.  Tafel  49  Fig.  49—51. 

Lebt  im  SüB-  und  besonders  im  Brackwasser  in  Europa,  Zentral- 
amerika,  Ostindien,  Ncuseeland  und  Ostafrika.  Haufig  im  Sand  von 
Meno  a  kwena  und  in  den  Pfannenkalktuffen  von  Kalkfontein  Nr.  24 
und  25,  Lotlakani  Nr.  26  und  Sodanna. 


Pleurosigma  Kützingii, 


Fig. 


Grun.    Cleve  Synops.  I.  115.    V.  H.  Synops.  Atl. 

Tafel  21  Fig.  14. 

Lebt  im  SüBwasser  in  Europa,  Amerika  und  Australien.    Selten  im 
Kalaharisand  von  Meno  a  kwena. 
Gomphonema  gracile,  Ehr.   Clevc  Synops.  I.  182.   A.  Schm.  Atl.  Tafel  236 
16—28. 

Lcbt  im  SüBwasser  von  Europa,  Amerika,  Australien  und  Ostafrika. 
Gefunden  im  Ngamisee  und  im  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena. 

Gomphonema  parvulum,  Kütz.   Clevc  Synops.  I.  180.    A.  Schm.  Atl.  Tafel 
234  Fig.  1—19. 

Im  SüBwasser  von  Europa,   Amerika,  Australien  und  Ostafrika. 
Gefunden  in  don  Pfannenkalktuffen  von  Kalkfontein  und  Sodanna. 

Gomphonema  in  tri  catum,  Kütz.  und  var.  vibrio,  Ehr.  Cleve  Synops.  I. 
181.  A.  Schm.  Atl.  Tafel  235  Fig.  4—14. 

Im  SüBwasser  Nord-  und  Mitteleuropas.    Im  Ngamisee. 


Ober  Bacillariaceen  der  mlttleren  Kalaharl. 
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viir.    a  f  r  i  c  ;i  ii  a  ,    nov.   var.    A.  8ch 


Atl. 


•  Ier  Mitte  I  I  —  I  .'>  ;i  breit. 
8— 9  auf'  10  |t  parallel,  die 


Gromp  li  o  n  e  m  a   v  entri  <■  o sutti 
Tafel  248  Pig,  Is  20. 

Sclialon  kr;ul(>iiförriii<.'-lati/ct.tlicli  init  Btumpf  abgerundeten 
Einden,  45 — 70  p.  lang  and  io 
Axialarea  lanzettförmig.  Striche 

niittleren  radial.  Aul'  der  einen  Seite  deB  Zentralknotene  wind 
ein  oder  zwei  Strielie  viel  kiirzer  als  die  aiidern  und  auf  dei 

andern  Seite  stehen  drei  isoljerte  Puokte.  Gomphonema  ven- 
tricosum  var.  africana  hai  Ahnlichkeit  mit  Qt.  dubravicense 
Part.  und  (j.  ventricosum  rar.  ornata  Grun,  lm  Kalaharisand 
von  Mono  a  kwena.  in  den  Pfannenkalktuffen  von  Kalkfontein 


Nr.  2  I  u.  25,  Lotiakani  Nr.  26 


A  I)  b.  3  9. 
Gomphonema 
ventricosum 
var.  africana, 
fiOO  X  vergr. 


haufig  in  Nr.  2  I .  Si 
zu  sein. 

C  o  c  c o n eis   Placen tula, 
Synops.  Atl.  Tafe 
Lebt  iin 

und  Oslaf'rika. 


und  Sodanna  Nr.  27.  Sol 


ir 


demnaoli  ein  Uraek  wasserliewoliner 
•i  Svnons.  U.   169.    V.  II. 


('I 


ie.  26. 


30  I 

Sütö-  und  Brackwassor  von  Kompa.  Amerika 
Gefunden  im  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena 


und  im  Pfannenkalktuff  von  Lotiakani  Nr.  21 
Epithemia  turgida  (Ehr.),  Kütz.    De  Toni,  Syll.  II 


Atl.  Tafel  31 

lm  SüjS- 


den  im  Ngamisee. 
V.  H.  Synops.  Atl. 


nr.),  i\ut/..    ue  Tom,  Syll.  LI.  2.  777.    V.  II.  Synops. 
.  1  u.  2. 

und  Brackwassor  von  Europa  und  Afrika.    Gefunden  im 
Ngamisee,  Makarrikarri,  Mono  a  kwena  Nr.  6  und  Lotiakani  Nr.  26. 

Epithemia  Zebra  (Ehr.),  Kütz.    Do  Toni,  Syll.  II.  2.  784.   V.  ïï.  Synops.  Atl 
Tafel  31  Fig.  9,  1 1—14. 

Im  SiU-i-  und  Brackwassor  von  Europa.  Gefu 
Epithemia  Argus  (Ehr.),  Kütz.   De  Toni,  Syll.  11.  2.  782. 
Tafel  31  Fig.  15  —  18. 

Lebt  in  kalkhaltigen  Süfi-  und  Brackwasscrn  Europas,  lm  Schlamm 
des  Schadum  und  in  don  Kalaharikalken  von  Toting,  Meno  a  kwena, 
2Namessan,  Lettortreo  und  Bardekoldrift,  sowie  in  don  Pfannenkalktuffen 
von  Kalkfontein  und  Lotiakani. 

Rhopalodia  gibba  (Ehr.),  O.  Müller.   De  Toni,  Syll.  II.  2.  780.  V.  E.  Synops. 
Atl.  Tafel  32  Fig.  1,  2. 

Kosmopolit  im  SüB-  und   Brackwassor.     Im   Ngaini   Nr.  I.  I. 
Schadum,  Makarrikarri,  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena,  im  Kalk  von 
Toting  Nr.  11  und  in  don  Pfannenkalktuffen  von  Kalkfontein  Nr.  _•>.  2-1, 
25  und  Lotiakani  Nr.  26. 
Rhopalodia  ventricosum  (Kütz),   O.  Müller.     Do  Toni,  Syll.  II.  2.  781. 
V.  H.  Synops.  Atl.  Tafel  32  Fig.  4  u.  5. 

Kosmopolit  im  Süfi-  und  Brackwassor. 
tuffen  von  Kalkfontein  Nr.  '24,  25  und  Lotiakani  Nr. 
Rhopalodia  gibberula  (Ehr.),  O.  Müller.  O.  Müller  in  Bedwigia  1899.  S.  276. 
Tafeln  1 0  u.  11. 

Lobt  im  SüJ3-  und  Brackwassor  in  Kuropa  und  Afrika.  Gefunden 
im  Ngami,  Makarrikarri,  im  Kalk  und  Sand  von  Meno  a  kwena  Nr.  (5 
und  12,  in  den  Pfannenkalktuffen  von  Kalkfontein  Nr.  23,  2  1  u.  25  und 
Sodanna  Nr.  27. 

Rhopalodia  vermicularis,  O.  Müller.  O.  Muller  in  Engler 


Haufig  in  det 


büchor. 


Bd.  22  S.  67.  Tafel  1  Fig.  34- 


-39,  Tafel  2  Fig.  10. 


botanische 


14. 


Lebt  im  Viktoria-Nvansa  und  im  Klusse  Rukagara  in  Ostafrika. 
Gefunden  im  Kalaharisand  von  Mono  a  kwena. 
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Rhopalodia  Ar  g  e  n  t  i  n  a  (Brun),  O.  Müller.  J.  Brun  in  Memoires  de  Physique 
et  d'histoire  naturelle  de  Geneve.  Tome  XXX.  Nr.  9  Fol.  36.  Tafel  III. 
Fig.  6. 

Lebt  in  einem  roten  Ton  in  Naposta,  Argentinien,  fossil  im  Kalk 
von  Jeddo,  Japan.     Gefunden  im  Sand  von  Meno  a  kwena  und  im 
.  Pfannenkalktnff  von  Lotlakani  Nr.  26. 

Eunotia  pectinalis,  Rabenh.  De  Toni,  Syll.  II.  2.793.  V.  H.  Synops.  Atl. 
Tafel  33  Fig.  15—21. 

Im  SüBwasser  von  Europa,  Amerika  und  Ostafrika.  Gefunden  im 
Nganiisee  und  im  Pfannenkalktuff  vo'n  Kalkfontein  Nr.  24. 

Eunotia  robusta,  var.  Papilio,  Grun.  De  Toni,  Syll.  II.  2.  V.  H.  Synops. 
Atl.  Tafel  33  Fig.  8. 

Lebt  im  Süfêwasser  in  Cayenne  und  Spitzbergen.  Gefunden  im 
Ngamisee  und  im  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena. 

Synedra  longissima,  W.  Sm.  De  Toni,  Syll.  II.  2.  654.  V.  H.  Synops.  Atl. 
Tafel  38  Fig.  3. 

Lebt  im  SüJ3-  und  Brackwasser  in  Europa,  Ostafrika.  Gefunden 
im  Ngamisee,  Schadum,  im  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena,  im  Kalahari- 
kalk  von  Lettertree  Nr.  18  und  in  den  Kalktuffen  von  Kalkfontein  und 
Lotlakani. 

Fragilaria  construens,  Grun.  De  Toni,  Syll.  II.  2.  688.  V.  H.  Synops.  Atl. 
Tafel  45  Fig.  21—27. 

Im  SüBwasser  in  Europa,  Amerika,  Ostafrika.  Gefunden  im  Ngami- 
see und  im  Sand  von  Meno  a  kwena. 

Fragilaria  mutabilis.  De  Toni,  Syll.  II.  2.  V.  H.  Synops.  Atl.  Tafel  45 
Fig.  12—18. 

Lebt  im  Sütëwasser  von  Europa.    Gefunden  im  Ngamisee. 

Cymatopleura  Solea,  W.Sm.  Do  Toni,  Syll.  II.  2.599.  V.  H.  Synops.  Atl. 
Tafel  55  Fig.  5—7. 

Lebt  im  Süfiwasser  von  Europa,  Nordamerika,  Südafrika.  Ge- 
funden im  Ngamisee  und  im  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena. 

Hantzschia  amphioxys,  Grun.  De  Toni,  Syll.  II.  2.561.  V.  H.  Synops. 
Atl.  Tafel  56  Fig.  1—6. 

Kosmopolit  im  Süfêwasser  und  auf  feuchter  Erde,  selten  im  Brack- 
wasser. Gefunden  im  Ngamisee,  in  Gastropodenschalen  der  Makarri- 
karripfanne,  2Garu  und  Sodanna,  in  den  Kalaharikalkcn  von  2Namessan, 
Lettertree  und  Hardekoldrift. 

Nitzs  chia  a m p h i b  i  a ,  Grun.  De  Toni,  SyU.  II.  2.  V.  H.  Synops.  Atl.  Tafel  21 
Fig.  15—22. 

Im  SüBwasser  von  Europa,  Amerika,  Samoa.    Im  Ngamisee. 

Nitzs  chia  acicularis,  W.  Sm.  De  Toni,  Syll.  II,  2.  549.  V.  H.  Synops.  Atl. 
Tafel  70  Fig.  6. 

Im  Süüwasser  von  Europa,  Amerika.  In  Gastropodenschalen  von 
Nausche. 

Nitzs  chia  dcntieulata,  Grun.  Do  Toni,  Syll.  II.  2.518.  V.  H.  Synops.  Atl. 
Tafel  60  Fig.  9,  10. 

Lebt  im  SüBwassor  in  Eiiropa,  Japan,  Amerika.    Gefunden  im 
Kalaharisand  von  Meno  a  kwena  und  im  Pfannenkalktuff  von  Lotlakani. 

Nitzschia  hungarica,  Grun.  De  Toni,  Syll.  II.  2.  504.  V.  H.  Synops.  Atl. 
Tafel  58  Fig.  1!)— 22. 


Ubur  Hacillari.'tceim  ilcr  mittlercn  K;il;tliari . 

Lclit  irn  Sütö-  iiikI  Braokwasser  in  Europa  and  Amerika,  Gefunden 
in  don  Pfannenkalktuffen  von  Kalkfontein  Nr.  24  und  25  uod  Lotlakani 

Nr.  26. 

Nitzschia  t  h  e  rm  al  i  s  ,  Auerswald.  De.  Toni,  Syll.  II.  2.512  V  II  Synopfl 
AU.  Tafel  59  Fig.  15-  20. 

In  kidklmlii^cni  Wasser,  besondera  in  warmen  Quelleu  h&ufig,  in 
Europa,    lm  Pfannenkalktuff  von  Kalkfontein  Nr.  24. 

Nitzschia  obtusa,  W.  Sm.  De  Toni,  Syll.  II.  2.  ">.'5.'5.  V  II  Synops  Atl 
Tafel  67  Fig.  I,  2,  .'i  .1.  li. 

Lebt  im  Brack wasser  in  Europa,  Amerika,  Asion,  Afrika.  <i>- 
funden  im  Pfannenkalktuff  von  Kalkfontein  Nr.  24. 

Steuopterobia  ancops  (Lewis),  Bréb.  Do  Toni  II.  2.590.  Lewis  in  Proc 
PMla.  Acad.  Nat.  Sciences,  L  863  p.  342.  Tafell  Fig.  3. 

Sebr  sclteno  Art  dos  SijLSwassers,  loliend  bekannt  aus  Nordamerika 
und  vom  Koppentoich  im  Riesengebirge,  fossil  in  der  Auvergne.  Selten 
im  Kalaharisand  von  Mono  a  kwena. 

Surirolla  biseriata,  Bréb.  und  var.  constricta,  Grun.  De  Toni,  Syll.  II. 
2.567.    A.  Schm.  Atl.  Tafel  22  Fig.  L3,  I  I. 

Im  Sütëwasser  in  Europa,,  Amerika  uml  Ostafrika.  Fand  sich  sehr 
haufig  im  Ngamisee  und  im  Kalaharisand  von  Mono  a  kwena. 

Surirolla  olcgans,  Elir.  Do  Toni,  Syll.  II.  2.  572.  V.  H.  Synops.  Atl.  Tafel  71 
Fig.  3. 

Lebt  im  SüBwasscr  in  Europa  und  Amerika,  im  Kalaharisand  von 
Meno  a  kwono. 

Surirella  ovalis,  Bréb.  und  var.  excelsa,  O.  Müller.  Do  Toni,  Syll.  II. 
2.  579  u.  Hedwigia  1899  S.  314  Tafel  10  Fig.  1.  V.  II.  Svm.ps.  Atl.  Tafel  7:5 
Fig.  2,  3. 

Lebt  im  BrackAvasser  in  Europa,  Asion,  Afrika.  Im  Kalaharisand 
von  Meno  a  kwena  und  in  don  Pfannenkalktuffen  von  Kalkfontein.  Lotla- 
kani und  Sodanua. 

Campylo  discus  Clypeus,  Ehr.  De  Toni,  Syll.  II.  2.  615.  A.  Schm.  Atl. 
Tafel  55,  Fig.  1—3. 

Lebt  nur  im  Braokwasser  und  im  Mecro.  Ist  verbreitet  in  Europa 
und  Amerika.  Findet  sich  fossil  sehr  haufig  in  diluvialen  Ablagerungen 
brackischen  Ursprungs,  z.  B.  Soos  bei  Eger,  Christianstadl  in  Schweden 
u.a.  Gefunden  in  Gastropodensehalon  dor  Makarrikarripfanne,  im  Kalahari- 
sand von  Meno  a  kwona  und  sehr  h&ufig  in  don  Kalaharikalken  und 
Pfannenkalktuffen  von  Sodanna,  Lotlakani,  Kalkfontein,  2Naruessan,  Letter- 
tree  und  Meno  a  kwona. 
C  ampy  lo  di  s  cus  bicostatus,  W.Sm.  Do  Toni,  Syll.  II.  2.  626.  A.  Schm. 
Atl.  Tafel  55,  Fig.  7. 

Lebt  nur  im  Brackwassov  und  im  Meere  in  Europa  und  Amerika. 
Gefunden  in  Gbastropodenschalen  der  Makarrikarripfanne,  im  Kalaharisand 
von  Meno  a  kwena  und  im  Pfannenkalktuff  von  Kalkfontein  und  Sodanna. 

Melosira  creuulata,  Kütz.  De  Toni,  Syll.  II  3.  1334.  V.  H.  Synops.  Atl. 
Tafel  88  Fig.  1—16. 

Im  Sül3-  und  Braokwasser  von  Europa  und  Amerika.    Gefunden  im 
Sand  von  Mono  a  kwona  und  selten  im  Pfannenkalktuff  von  Lotlakani. 

Melosira  granulata  (Ehr.),  Ralfs.  De  Toni,  Syll.  II.  3.  1334.  V.  B.  Svuops. 
Atl.  Tafel  87  Fig.  7  -18. 

Im  SüIBwasscr  Europas.     Im  Ngami  und  in  Nausohe. 
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Cyclotella  Meneghiniana,  Kütz.  De  Toni,  Syll.  II.  3.  1354.  A.  Schm.  Atl. 
Tafel  222  Fig.  25—31. 

Lebt  im  SüüS-  und  Brackwasser  in  Europa,  Amerika,  Asien  und 
Ostafrika.    Gefunden  im  Ngamisee,  im  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena 
und  in  den  Pfannenkalktuffen  von  Kalkfontein  und 
Lotlakani. 


Hyalodiscus  Debesi,  nov 
Schalen 
Durclimesser. 


spec. 
hochgewölbt. 


Abb.  40. 
Hyalodiscus  Debesi. 
nov.  spec, 
600  X  vergr. 


kreisrund,  65 — 70  \i 
Umbilicus  38 — 42  (x  Durclimesser, 
fein  granuliert.  Vom  Umbilicus  bis  zum  Rand  ist 
die  Schale  mit  sehr  feinen,  unregelmafiig  stellenden 
Dornen  in  radialer  Anordnung  besetzt.  Hierdurcli, 
sowie  durch  die  viel  geringere  GröBe  und  robusteren 
Bau  unterscheidet  er  sich  von  Hyalod.  levis  var.  yar- 
rensis,  Ehr.  von  Yara-Yara,  welchem  er  nahesteht. 
Nur  fossil  im  Pfannenkalktuff  von  Lotlakani  Nr.  26. 
Herrn  Ernst  Debes  in  Leipzig  gewidmet. 


Resultate  und  Folgerungen. 

Die  Proben  der  Ablagerungen  vom  Ngamisee  Nr.  1,  2  und  4  entlialten 
reine  SüBwasserarten  von  Diatomeen.  Zwar  können  viele  der  aufgefundenen 
Diatomeen  auch  gelegentlich  in  mehr  oder  weniger  salzlialtigem  Wasser  vor- 
kommen. Weil  aber  spezifische  Brackwasserbewolmer  durchaus  felilen,  so  ist  es 
sicher,  daB  der  Ngamisee,  dort,  wo  er  diesen  Schlamm  absetzte,  ein  SüBwasser- 
see  war. 

Die  Diatomeen  der  Kalaliarikalke  und  der  Pfannenkalktuffe  sind  durch  das 
in  den  meisten  Proben  haufige  Vorkommen  des  Campylodiscus  Clypeus,  Ehr., 
als  Bewohner  von  Brackwasser  gekennzeichnet.  In  den  Tuffen  Nr.  24  und  27 
tritt  daneben  noch  als  ein  sehr  charakteristischer  Halophyt  Campylodiscus  bico- 
status  auf. 

Der  Kalaharisand  von  Meno  a  kwena,  welcher  von  allen  untersuchten  Proben 
am  reichsten  an  Arten  war,  enthalt  eine  Mischung  der  SüBwasserdiatomeen  des 
Ngamisees  mit  den  Brackwasserdiatomeen  der  Kalaliarikalke  und  Tuffe. 

Ein  recht  auffallender  Unterschied  zwischen  den  Kalken  und  den  Pfannen- 
kalktuffen der  Kalahari  ist  in  bezug  auf  die  Menge  der  Diatomeen  zu  bemerken. 
Wahrend  in  den  Tuffen,  welche  Diatomeen  führten,  dieselben  meist  in  reieher 
Anzahl  vorhanden  waren,  zeigten  die  Kalaliarikalke  im  allgemeinen  eine  befremd- 
liche  Sparlichkeit  an  solchen,  sowohl  an  Individuen,  wie  auch  an  Arten.  Haufig 
waren  fast  nur  Campylodiscus  Clypeus  und  Epithemia  Argus,  zwei  robuste,  derb- 
schalige  Arten.  Es  drangt  sich  dem  Untersucher  die  Frage  auf,  ob  die  Diatomeen- 
flora  der  Gewasser,  welche  diese  Kalke  ablagerten,  wirklich  so  einförmig  war. 
Will  man  nicht  sehr  ungewöhnliche,  vom  Bekannten  abweichende  biologische 
Verhaltnisse  annehmen,  so  dürfte  os  kaum  der  Fall  gewesen  sein.  Bei  der 
Untersuchung  der  lebenden  Diatomeen  eines  Gewassers  findet  man  zwar  zeit- 
weilig  die  eine  oder  die  andere  Art  dominierend,  das  dauert  aber  immer  nur 
verhiiltnismaBig  kurze  Zeit,  und  dann  treten  wieder  andere  Arten  auf,  welche 
auch  wieder  eine  Zeitlang  vorherrschen ;  demi  die  einzelnen  Arten  haben  zu 
sehr  vcrschiedonen  Zeiten  des  Jahres  das  Maximum  ihrer  Vermehrungsfahigkeit. 
Am  Grunde  des  Gewassers  aber  lagern  sich  die  Schalen  der  samtlichen  Arten, 
die  es  im  Laufo  der  Jahrc  bewolmten,  nebencinander  ab.  Man  kann  daher  mit 
einiger  GewiBheit  annehmen,  daB  auch  die  Gewasser,  welche  die  Kalaliarikalke 
abgesetzt  haben,  eine  ebenso  roiche,  in  bezug  auf  die  Arten  vielleieht  etwas 
andera  zusammengesetzte  Diatomeenflora  beherbergten  als  die  Gewasser,  welche 


Uber  Bacillaiiaceen  <\<  r  mittloren  Ralahftri. 
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dio  PfannenkalktufFe  ablagerten,  Die  Diatomeen  mii  dünner  Kieselschale  rind 
aber  im  Laufe  «Ier  Zeiten  der  auflösenden  Kral't  des  Wassers  znm  Opfer  ge- 
fallen,  and  uur  die  robusten,  Btarkwandigen  Schalen  der  Campylodiscus-  and  der 
Epitlicniiii  - Art.on  sind  crluiltoii  geblieben,  Dafi  das  Wasser  besonders  im  er- 
warmten ,  noch  rasdier  im  dainpff'önnigen  Zustandc  die  Kieselsnbstanz  dei 
Diatomëenzelle  in  kurzer  Zcit  aufzulösen  vermag,  isl  von  Professor  ■/"/>.  Frenzél 
durch  das  Experiment  bewiesen  worden.*) 

Professor  Mammn    in    Perlin    beobachteto    i'in    besonders    rascbes  Auflöseo 

dor  Kieselhülle  boi  Planktondiatomeen  in  solchen  Gewassern,  die  viel  doppelt- 
kohlensauren  Kalk  enthielten.**)  Auch  an  jungen  Ablagerungen  mancher  Wieseri- 
kalke,  welche  Diatomeen  fUhren,  B.  an  den  Wiesenkalken  von  Bernhagen  in 
Pommern,  kann  man  sehen,  wie  beim  Vorhandonsein  von  Kalksalzen  die 
Dial  lomeenschalen  auJSergewöbnlich  rascb  angefressen  tmd  zum  Teil  aufgelöst 
wordon. 

Die  drei  Agentien:  Wasser,  Wanne  and  Kalk  waren  aber  in  «Ier  Kalaliari 
anwoaend,  sie  wirkten  auf  die  Diatoineenablagerungon  ein  and  losten  die  Kiosel- 
substanz derselben  auf.  Etwas  Genauerea  über  die  bei  diesen  Auflösungsvorgangen 
sich  abspielenden  ehemisehen  and  physikalischen  Prozesse  is1  meines  Wissens 
zur  Zeit  nicht  bekannt.  Es  scheint  mir  aber  anzweifelhaft,  dafi  sich  das  Wasser 
immer  uur  bis  zu  einem  bestimmten  Prozentsatz  mil  gelösten  Baeselverbindungen 
zu  beladen  vermag.  Sobald  die  Lösung  dureli  die  iiumonvahrende  Verdampfung 
des  Wassers  den  Höhepunki  ihrer  Konzentrationsfahigkeit  erreichl  bat,  mufi  ein 
Wiederausfallen  der  golöstcn  Substanzen  eintreten.  Dieser  Niederschlag  scheinl 
sieb  niiii  in  den  Kalaharikalken  mit  Vórliebe  an  die  noch  vorhandenen  Kiesel- 
teilchen  angelegt  zu  baben.  Das  feste  Kieselzement,  welches  die  iibriggebliebenen 
Diatomeenschalen  verkittet  und  selbst  mehrmaligem  Kochen  in  starker  Schwefel- 
saure  widerstolit,  ist  wahrscheinlich  aichts  anderes  als  solche  ausgefallte  Kiese) 
substanz.  In  der  Probe  Nr.  25  Pfannonkalktnll"  von  Kalkfonteiii  tanden  sich 
nach  dein  Koeben  in  Schwefelsaure  und  in  Sodalösung  hirsekorn-  bis  erbsen- 
groJ3e  gallertige  Klümpchen,  in  denen  noch  Resre  von  Diatomeen  siebtbar  w  aren, 
leb  halte  auch  diese  Partikel  für  ein  Ausfallungsprodukt  von  gelöster  Kiesel- 
saure,  die  sich  um  die  Diatomeenreste  konzentriert  bat.  Da  diese  Ausfallungs- 
produkte  bei  dauernder  Zufuhr  von  Lösung  wahrscheinlich  weiter  wachsen  werden, 
so  rnöchte  ich  hierin  den  Beginn  einer  6est(>insbildnng  sehen.  leb  glaube,  die 
in  der  baltischen  Kreide,  in  der  sieb  trotz  ihres  anzweifelhaft  marinen  Ursprunges 
keinc  Spui'  von  Diatomeen  findet,  so  haufigen  Peuersteinknollen  sind  auf  einen 
ahnlichen  ProzeB  zurückzuführen.  Auch  in  der  Kalaliari  kommen  groöartige 
Verkieselungserscheinungen  vor,  und  vielleicht  sind  sie  das  Endprodukt  vcr- 
dunsteter  mit  Kioselsubstanz  bcladener  Wasser. 

Die  PfannonkalktufFe  sind  ausgezeichnet  durch  sehr  hiiutiges  Vorkommen 
soleher  Diatomeen,  dio  im  Leben  an  andern  Pflanzen  festsitzen,  wie  Epithemia-, 
Rhopalodia-,  Gomphonema-Artcn,  ferner  durch  die  Ilautigkeit  der  Kiesclreste  von 
Schilt-,  Ried-  und  andern  Grasern.  Sie  scheinen  denmach  Bildungen  aus  (lachen, 
mit  vielen  Pflanzen  bestandenen,  salzhaltigen  Gewassern  zu  sein.  Vielleicht  sind 
sie  Bildungen  der  Uferzone. 

Die  Haufigkeit  der  Craticularformcn  von  Nav.  cuspidata  und  Nav.  ambigua 
zoigt,  dafi  der  Konzentrationsgrad  der  Salzlösung  öfteren  Schwankungen  anter- 
worfen  war.  Das  durch  Verdunstung  an  Salzgehalt  beieicherte  Gewasser  ist 
durch  starke  Regen  oder  Ubcrflutung  zeitweilig  wieder  verdünnt  worden.  So 
blieb  auch  boi  der  überwiegenden  Verdunstung  des  W  assers  den  Diatomeen  die 
Möglichkeit  der  Existenz  eine  Zeit  lang  gewahrt.    Deun  wenn  die  Konzentration 


*)  „Naturwissenschaftl.  Wochenschrift"  12  Bd.  Nr.  14  v.  4.  April  1897. 
**)  Berichte  a.  d.   Biolog.  Station  z.  Plön.    X.  lid.  S.  L94. 
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des  Salzgehaltes  ohne  Unterbrechungen,  wie  die  vermuteten,  fortschreitet ,  so 
erreicht  derselbe  endlich  eine  Starke,  bei  welcber  alles  Pflanzeuleben  aufhört. 
Das  siud  die  Salzpfannen.  Ibr  kalkreichor  Salzsehlainm  enthalt,  wie  die  Probe 
Nr.  7  zeigt,  keine  Spur  von  Diatomeenresten. 

Für  die  Frage  nach  dem  Alter  der  Kalabarikalke  und  Tuffe  ist  es  von 
Wicbtigkeit,  darauf  hinzuweisen,  da6  unter  allen  gefundenen  Diatomeen  keine 
einzige  vorkorumt,  welcbe  nur  alteren  als  diluvialen  Lagern  eigen  ware.  Die 
gefundenen  Arten  sind  mit  Ausnabme  der  neuen  Arten  lauter  solcbe,  wie  sie  in 
entsprechenden  Grewassern  noch  heute  leben. 

Feruer  ist  der  in  den  Kalken  und  Tuffen  der  Kalabari  so  haufig  und 
massenhaft  vorkoniinende  Campylodiscus  Clypeus  bisher  fossil  in  gleicber  Haufig- 
keit  nur  aus  diluvialen  Braekwasserschichten,  z.  B.  denen  von  Soost  bei  Eger, 
Christianstadt  in  Scbweden,  den  Cbamplainschichten  Nordamerikas  bekannt.  Aus 
dem  Tertiar  ist  er  mir  nur  aus  marinen  Sedimenten,  in  denen  f  er  aber  immer 
uur  vereinzelt  vorkorumt,  z.  B.  aus  dem  ungarischen  Miocau  von  Élesd,  poutische 
Stufe,  Szakal  und  Szent  Peter,  mediterane  Stufe,  Bory  und  Bremia,  sarmatiscbe 
Stufe,  bekannt. 

Campylodiscus  Clypeus  ist  wahrscheinlich  erst  in  jungtertiarer  Zeit  aus  dem 
Meere  in  die  Salzwasser  des  Binnenlandes  eingewandert  und  bat  sich  in  ibnen, 
wie  es  aucb  bei  andern  Halopbyten  vorkommt,  in  üppiger  Weise  vermehrt.  Die 
Kalkbildungen  der  Kalabari,  in  denen  er  so  niassenbaft  auftritt,  werden  demnach 
nicht  früher  als  im  jüngeren  Tertiar  abgelagert  worden  sein. 


Anhang  IX. 


Beobachtete  und  gesammelte  Pflanzen  der  Kalahariregion.*) 

1 )  Menia  glauca.  —  Bet  ischuanaland. 

2)  Aloe-A  rton.  —  In  der  mittleren  Kalahari  lokal,  aber  steta  nut  au!  Gestein.  Reichlich  im 
nördlichen  Betschuanenland.  Auf  Sandsteinboden  östlich  des  Makoko  bei  Lotlakane.  Felstal 
dos  Denib  bei  'Gam.  2Koa 'nacha-Hügel.  Abhang  and  Vorland  des  'Oasplateaus.  Damara- 
land.    In  den  'Kai'kai-  und  Tschorilobergen  nichl  beobaclitet. 

3)  Amaryllideae.  -  Sebr  liaufig  in  den  Vleygebieten  der  Kalahari,  in  den  LTferwaldern  dea 
Botletle  und  im  Betschuanenland.  [m  Sandfeld  ï 1  eine  Arl  haufig,  deren  schwarze  runde 
Scheibenfrüchte  im  Miirz  den  Boden  bedecken. 

4)  Aptosimum  lineare.  —  Buschwald  am  Limpopo. 

5)  Al'istida.  —  l)ics<!  typischen  Steppengriiser  set/.en  hauptsachlich  die  (irasllachen  der  Kalahari 
zusammen. 

(!)  2Auru,  NgB.**)-—  Platte  runde  Knolle,  5—6  cm  lang,  •_''/>  cm  dick.    Windenpflanze  an 

kleinen  Büscben,  die  im  August  verdorrt  ist.    Scliotenbüschel  10 — 12  cm  lang,  .'ï   i  breit. 

In  den  Schoten  rechteckige,  dunkelbraune,  platte,  gekrümmte  Same  it  Pappus.  Knolle 

gegessen.    Sandfelder  der  mittleren  Kalahari.    (Asclepiadacoae .') 

7)  ltauhinia  Urbaniana.  —  [ra  Herreroland  und  den  Decksandgebieten  der  mittleren  Kalahari 

haufig,    ahcr    nicht   in    geschlossonen    Bestanden.      Praglich,    ob    im    Betschuanenland.  Von 

Baum  nicht  gesammelt  oder  erwahnt;  dürfte  also  der  aördlichen  Kalahari  fehlen.  \  on 
Schinz  auf  dem  Sandhügel  bei  Karakobis  zusammen  mit  tropischer  Vegetation  envühnt. 
(Schinz  S.  359)  und  sonst  als  echter  Kalaharistrauch  bezeichnet  (ibid.  S.  475). 

8)  Baumwolle.  —  Wild  bei  Palapye  get'unden.  Nach  Livingstone  ( Missionsrcisen  I  S.  1)0)  in 
/.wei  Arten  am  Ngami.    Von  mir  daselbst  nicht  beobaclitet. 

9)  Blaubusch  —  AlbizziaJ  —  Wurde  im  westlichen  Okavangobecken  an  der  Blaubusch- 
pfanne  beobachtet.  Büsche  mit  blaugrünem  Laub.  Blatter  langlich  eiförmig,  kurz  gestiell ; 
Rand  mit  bellen  graugelben  Harchen  besetzt. 

10)  lïlepharis  capensis.  —  Palapye. 

11)  Boledsóa,  Het.  Loranthus  Curviflorus  auf  Mangana  (Ac.  detinens).  —  Feuerrote  Bliiten. 
Betschuanenland.  Loranthus  L.  Meieri  Presl.,  der  auch  auf  Mangana  schmarotzt,  wurde  im 
Schellagebirge  von  Baum  get'unden  (Baum  S.  13). 

12)  Bonoto,  Bet.  —  Amaryllidee  mit  flach  auf  dem  Boden  liegender  Rosette  von  tonnenförmigem 
Umrifi.  Kote,  prachtvolle  Blüten  Knde  Oktober.  Knolle  kopt'grol.1,  /.uni  Vcrkleben  lecker 
Tontöpfe  benutzt.  lm  Betschuanenland  und  der  ganzen  mittleren  Kalahari  biiufig  in  Vley- 
gebieten  und  Uferwaldern. 

13)  Bracliystegia  spicaeforilliS.    —    Begloitor   des    I  lunlhusches  (Baum  S.  |r,Si.     I  |."icb>l\\ahr- 

scheinlich  identisch  mit  dem  Schotenbaum  Mokuti  (cfr.  diesen). 

14)  Catophractes  brevispinosiis.  —  Palapye. 

15)  Coinbretum  apiculatum.  —  Betschuanaland. 
1(>)  Combretuin  Gïieinzii.  —  Buschwald,  Palapye. 
17)  Corchorus  hirsutus.  —  Betschuanaland. 

*)  Die  gcaammclten  Pflanzen  sind  duroh  fettgodruckto  Zahl  gokennzeicbnot. 

**)  NgB.  =  Ngomibusclimünner.       KI!.  =  KaukuubusobuiUnner.       Bet.  =  Botschuanon.      Mak.  -  MnValakn. 
B*r.  —  Barutse.       Mam.  =  Mambukuacbu.       Bur.  =  Buren. 

Passarge,  Die  Kalabari.  50 
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18)  Corchorus  trilocularis.  —  Palapye. 

19)  Coronopus  integrifolius.  —  Palapye. 

20)  Corrigiola  litoralis.  —  Makalapse-FluB,  Betschuanaland. 

21)  Craterostiguia  plantagineum.  —  Betsohuanaland. 

22)  Cyphocarpa  Zeghoei.  —  Kaukaufeld,  2Garu. 

23)  Denekia  capcnsis.  —  Steppe  am  Limpopo. 

24)  Dicliptera  argolensis.  —  Palapye. 

25)  Dicliptera  betseliuania.  —  Betschuanaland. 

26)  Dombeia  rotimdifolia.    —  Palapye. 

27)  Ehretia  Passargei.  —  Beschuanaland. 

28)  Elepliantorrhiza  lïurchellii.  —  Haufiger  Busch  der  Aristidasteppen  in  der  südliclien  und 
mittleren  Kalahari.  Von  Schinz  (S.  400)  westlich  von  2Nuclia  erwahnt.  Fehlt  anscheinend 
der  nördlichen  Kalahari. 

29)  'Erri,  NgB.  ■ —  EBbare  Knolle  wie  Kartoffel  mit  briiunlicher  Seliale,  Rankenpflanze  an 
Strauchern.  Westliclies  Okavangobecken,  Vleybuschgebiet. 

30)  Eupliorbia  sp.  —  Grofie,  baumartige,  veriistelte  Eiiphorbien  auf  den  Bergen  des  Bamangwato- 
und  Matabelelandes.  —  Ssekoate,  Bet.  Mosundu,  Bar.  —  lm  Kalaharigebiet  nur  arm- 
lange, schwarze,  pehisförmige,  stachliche  Euphorbien  —  Morólo  — . 

31)  Eupliorbia  sp.  —  Strauch  auf  dem  Tschopoingplateau  bei  Palapye  aus  blattlosen,  runden 
bindfadenförmigen  Stengein  mit  Milcbsaft.  Der  Strauch  sieht  wie  eiu  Kna.nl  aus  Bind- 
faden  aus. 

32)  'Ga,  NgB.  —  EBbare  Knolle,  die  tief  in  der  Erde  steekt. 

33)  Gagaga,  Mam.  Cassia  sp.  —  Baum  mit  sehr  langen  Schoten.  Tschoriloberge  und 
2Kungfeld.    Weiter  südlieh  nicht  beobachtet. 

34)  2Gai2ka,  NgB.  ('ommiphora  africana.  —  Auf  ihm  lebt  die  Pfeilgiftlarve  der  Busch- 
manner.  Nach  Baines  ist  der  Betschuanenname  Maruru  mapiri  (Baines  S.  412).  Vleybusch- 
gebiete  des  westlichen  Okavangobeckens,  am  Botletle,  Vleybuscbgebiete  östlich  des  Chanse- 
feldes.    Blatter  gesammelt. 

35)  2G;lru,  NgB.  —  Knolle  ahnlich  der  von  2Nu,  aber  scheibenfórmig,  3  cm  dick,  10  cm  im 
Horizontaldurcbniesser.    Vleygebiete  der  mittleren  Kalahari. 

36)  (jlompliocarpus  fructicosus,  var.  augustissima  —  Betschuanaland. 

37)  2Gui,  KB.  SanseTieria,  cfr.  bracteata.  —  Bis  fuBhohe,  weiche,  sabelformige,  im  Quer- 
schnitt  pfeilförmige  Blatter.  Beliebte  Bastpflanze.  Sandfelder  der  mittleren  und  nördlichen 
Kalahari,  Vleybuscb.    Beliebtes  Futter  der  Elandantilopeu  (Baum  S.  470). 

38)  Harpagophytoil  procumbens.  —  Haufig  in  der  nördlichen  (Baum  S.  370),  mittleren  und 
südliclien  Kalahari,  sowie  im  Herreroland,  Etosagebiet  und  Ovamboland  (Schinz). 

39)  Heliotropium  tuberculosum.  —  Betschuanaland. 

40)  Hibiscus  micrantlius.  —  Betschuanaland. 

41)  Hoflmanuseggia  Burchellii.  —  Betchuanaland. 

42)  Hulana,  Bet.  Hibiscus.  —  Haufig  in  den  Kwebebergen  und  am  Ngami.  Nach  Living- 
stone  werden  aus  den  Fasern  Netze  gemacht  (Missionsreisen  I.  S.  92). 

43)  Hypoestes  verticillaris.  —  Betschuanaland. 

44)  Imperata  arundinacea.  Gras  mit  Federbüscheln ;  auf  abgebrannten  Grasfliichen,  z.  B.  am 
Ngami.    (Nach  persönlicher  Mitteilung  von  Professor  Schinz.) 

45)  Ipomaea  fragilio,  var.  pubesceus.  —  Betschuanaland. 

46)  Ipomaea  Maguusiana.  —  Kaukaufeld. 

47)  2Ka,  KB.  ■ —  Mandelbaume.  Fünffingerige  Blatter.  Einde  hellbraunlieh,  schuppig.  Früchte 
4  cm  lang;  glatte,  braune,  süfiliche  Schalen,  harter  Kern.  Samen  wie  Mandel ;  efibar.  Haufig 
in  den  'Kai'kaibergen. 

48)  Koma,  Bet.  —  Papyrus.  Okavangosumpfland. 

49)  Kumpata,  KB.  Grevia  sp.  —  Büsche  mit  harten,  birnförmigen,  rötlichen  Beeren.  Vley- 
huschgebiete  der  mittleren  Kalahari.    Lieblingsnahrung  der  Elefanten. 

50)  Kwekwé,  Bet.  Kwa,  NgB..  Cardamine  sp.  —  Hüufige  Bodenpflanze  der  Sandfelder  in 
Vleybusch-  und  Berggegenden,  z.  B.  Kwebe.  Blüht  im  Dezember  und  .Tanuar  mit  rötlich- 
weiCer  Blüte. 

51)  Leboana,  Bi  t.  Acacia  sp.  In  Kwebe  von  einem  Kaffern  vielleicht  fiilsehlich  als  Letschuan- 
tschani,  Bet.,  bezeich.net.  Chari,  NgB.  —  Niedrige  Striiucher  mit  kleinen  eirunden  Blattchen, 
langen,  weiBen  Dornen,  gelben  Blütenköpfen.    Charakterpflanze  für  Kalkland.    Umrabmt  in 
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dichtem  Gürtel  alle  Kalkpfannen,  bedeckt  oft  In  geschlossenem  Bestand  Pitteken  von  m&rbem 
Kalktuff  und  Kalksandstein,   Mittlere  Kalahari. 

52)  Lechoama,  Bet.  —  Hello,  trockonc  Kürbisfrucht  (?),  fonstgrofl,  mlt  20—30  cm  langen, 
kantigen  Stacheln,  dit;  rmii.st  abgcbroehcn  waren.  Lagen  massenhafl  Ion  lm  Bnscfa  ntfrdltcfa 
dos  Wasseiplatzea  Mohissa.  Pflanze  anbekannt.  Ferner  ein  einzigea  rndlmentarei  Btttck 
diesei  Frucht  zwischen  Chanse  und  'Klntsa  im  Dezember  I  s;>7  beobachtet.  Anscheinend 
jagt  der  Wind  die  Friichte  umher. 

53)  Loimsho,  Bet.  —  nach  Livingstone  Loriischoa  (Missionsreisen  I.  8.62)  —  'Kabba'oa, 
NgB,  _  Wasserreiohe,  Idndskopfgrofie  Knolle,  Pflanze  mil  lanzettlichen  Blëttern.  Niedrige 
Büsehel.  Sehr  erfrischendes  „detr.ünk"  dor  Buschmünner.  In  Sandfeldern  dei  mittleren 
and  südlichen  Kalahari. 

54)  LessikuAni.   Asparagus  sp.    -  Limpopo. 

55)  LetAya,  Bet.  —  Buscb  mit  fadenformigen  Blattern.  Bamangwntoland. 

56)  Lippia  asperifolia  —  Betsehuanaland. 

57)  Li  tak*  (Letaka,  Lotlaka).  Phragmltes  communis.  •  In  dor  mittleren  Kalahari  im 
Okayangosumpfland,  in  (roekenen  FluBbetten  lokal  in  Vertiefungen.  'Kai'kaipfanne,  Ifakarri 
karribecken. 

58)  Lobelia  Breynii.  —  Palapye. 

59)  Mabóa,  Bet.  Géu,  NgB.,  Otschi'ila,  Mak.  —  Wcilie  Ilutpil/.e  mit  liliitt.  rn  auf  der 
Unterseito  dos  Muts.    W'aohson  sti  ls  am  FuU  vom  Termitenbaum.    Wohl  geziichtet  von  den 

Termiten.    FuBhocb  und  -breit.    Eflbar,  anch  roh.    Andere  Pilzarten  Bind  nacb  Livings!  

glanzend  rot  und  blau  (Missionsreisen  l.  8.  325). 

60)  Machau.    Dicbapetalum  venenatum.    -  lm  Sandfeld  von  II  be,  im  Knnene-Kubango- 

Gebiet  (Baum  8.  '22).  Nacb  Eolub  massenhaft  im  Madenassafeld  (Holub:  Ins  Land  etc.  f. 
S.  308  ft).  Vielleicht  bei  <lrn  Tsehorilobergcn,  wo  eine  t'iir  das  \  i.  li  giftige  I'tlan/.o  vnr- 
kommt.    Deshalb  werden  dort  keine  Viehposten  gehalten. 

61)  Mahüm,  Bet.  (?).  Acacia  alblda.  Anabaum  in  Südwestafrika.  Findel  rich  in  drei 
isolierten  Gebieten.     1)  Limpppogebiet.    2)  Hcrrcmland  von   otjikangn-otjisowa  t>i>  ins 

Kaokofeld  hinein.    Endet  da,  wo  die  Hyphaene  beginnt  (Schinz  8.  465/66;  Ba   8.479). 

3)  Vorland  dos  Sc  ihellagebirges  (Baum  S.  457). 

62)  MakangwAni.   Prctrca  zanguebarica.  —  Betsehuanaland. 

63)  Makapana,  Bet.,  'Ka,  NgB.  Citrullus  Naudinianus.  —  Gelber  Staclielkürbis.  In  der 
ganzen  südlichen  und  mittleren  Kalahari,  sowie  im  Eerreroland.   Pehli  der  nördlicben  Kalahari. 

64)  Mangana.  Acacia  detinens.  Kackdorn,  Mumbóse,  Har.  —  lm  ganzen  Betschnanen- 
land,  in  dor  ganzen  mittleren  und  wohl  dom  aördlichen  Teil  dor  südlichen  Kalahari.  Be- 
vorzugt  daselbst  tiéfgelegene  feuchtere  Stellen,  Uferzonen  der  Flüsse  (Tatigebiet,  Botletle, 
Omuramba  u  Ovambo).  Beginnl  im  Damaraland  bei  Rehoboth,  nördlicbstes  bekanntes  Vor- 
kommen das  westliche  Vorland  dos  Schellagebirges  (Baum  S.  13,  156).  Fehll  anscheinend 
der  nördlichen  Kalahari  ganz.  Bliihte  Fndo  Augusl  lSllli  im  Tatigebiet.  Nac  b  Marloth  i-l  A.C. 
detinens  im  Herreroland  durch  Ac.  tenax  vertreten. 

65)  MaratamAru,  Bet.  —  nach  anderer  Quelle  Mo ssetl &  — Klipp vaalbnsch. —  Bis  fiiB- 
bohor  Busch  mit,  weiöen,  weichen,  dicht  behaarten,  ovalen  Blattern  und  gelben  und  rotbrannen, 
Löwenmaul-ahnlichen  Blüten.  Charakterpflanze  Kir  dir  Kalkgogenden  der  mittleren  Kalahari. 
Tritt  t'ast  rasenbildend  in  dichten  Bestanden  auf.  I>ie  Pflanze  war  weder  nach  Baums,  noch 
nach  Schinz'  Sainmlungen  /.u  bestimmon. 

66)  MassAm,  Bet.  —  Gombi'Ctacee  —  auf  dom  tiefen  roten  Sand  dos  Kalahariplateans  am 
Okavango  im  debiet  der  Popafallo.  Breito,  ovale  Bliitter,  Friichte  mit  vier  Flügeln,  Stamm 
grau,  rissig. 

67)  Mavviita,  Bet.  —  Cïssus'J  —  Merkwürdiger  Baum.  Dicker,  kurzer,  unten  breiter,  nach  oben 
spit/,  zulaufender  Stamm,  gelbe,  glatte  Hinde  mit  dicken,  gelben  Papierlamellen.  Lange, 
kahle  Aste,  die  gerade  aufsteigen  und  auf  denen  mattgraugrüne  Blatter  in  kleinen  Büscheln 
sit/.eu.  Dor  Baum  siebt  aus  wie  ein  riesiger  (om  hoher)  Polyp  mit  aufragenden  Fangarmen, 
auf  denen  Saugnapfchen  sitzen.  Zalilroicli  bei  Mohissa  und  zwischen  Ntschokutsa  und  der 
Makarrikarripfanne.  Sonst  nicht  beobachtet.  Vielleicht  ist  er  identisch  mit  dem  Baum 
Kudabe,  NgB.,  an  der  gluichnamigen  Pfanne  (S.  333). 

68)  Mclhania  prostrata.  —  Krant,  bei  Palapye  gesammelt. 

69)  Merremia  augustifolia,  var.  ambigua.  —  Kaukaufeld. 

70)  Mil  o,  Bet.  —  Vauguicra  infausta.  —  Betsehuanaland. 

71)  Moana,  Bet.  —  Adansonhi  digitata.  —  'Üm,  KB.  —  Südgrenze  beginnl  im  nördlichen 
Ovamboland  und  geht  über  Nausche,  die  'Kai'kaiberge  nach  Tschoin.  Dann  über  die  drei 
Berggruppen  dos  Nganiirumpfes  nach  der  Tamalakanemündung.     Weiterhin   nördlich  der 
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Ntwetwepfanne  (Barnes  S.  416)  und  Holubs  Tsitsanipfanne  (Holub:  Si  eb  en  Jahre  usw.  II.  S.  63). 
Im  Bamangwatöland  zuerst  bei  Palapye  beobaclitet.  In  Angola  findet  er  sich  im  Bereich 
des  Mopanewaldes.  In  der  mittleren  Kalahari  steht  er  gern  auf  den  isolierten  Bergen  der 
Sandfelder  (Tschoriloberge,  'Kai'kai,  Ngamirumpf).  Junge  Exemplare  bei  Gnru,  Palint'ontein, 
am  Ngami,  Kwebe. 

72)  Mobóroro,  Bet.  —  Biiume  nach  Wuchs  und  Belaubung  ahnlich  Mohata,  mit  hellgrauer 
Einde,  Blatter  hart,  duukelgrün.  In  den  Uferwaldern  des  Taucbegebiets  haufige  und  auf- 
fallende  Baume. 

73)  Mocbailechaile,  Bet.  —  Diclirostachys  mitans.  2Gwe,  NgB.  —  In  der  ganzen  mittleren 
Kalahari  verbreitet,  in  den  Uferwaldern  der  Flüsse,  in  den  Waldern  der  Berginseln,  aber  auch  in 
dem  ödesten  tiefsten  Kalaharisand  aushaltend.  Findet  sich  in  der  nördliclien  Kalahari  auf  dem 
Nordufer  des  Kubango  im  Grenzgebiet  zvtfischen  Angola  und  Deutsch-Südwestafrika,  ferner 
im  Schellagebirge  (Baum  S.  461  u.  244).  Belaubt  sich  erst  nach  dem  Beginn  der  Regen, 
blühte  im  Januar  1897  in  Kwebe. 

74)  Mochaili'ri,  Bet.  Taibosh,  Bur.  Coniniiphora'J  —  Strauch  im  nördliclien  Betschuanenland 
und  in  der  mittleren  Kalahari  auf  Decksand  und  flachem  Kalaharisand.  Ahnlich  Mokabi,  aber 
mit  glatten,  weichert  Blattern.  Friichte  mit  vier  Flügeln.  Beobaclitet  im  Bamangwatöland, 
Mahurafeld,  Ngamirumpf,  Cliansefeld,  wahrscheinlich  aber  noch  weiter  westlieh  und  nördlich. 

75)  M  och  alibi,  Bet.  Baum  mit  zollgroBen,  eirunden  Blattern,  mit  aschgrauer  Rinde,  ahnlich 
im  AuBeren  dem  Moroka  (Burkea  africana),  Mohissaplateau. 

76)  Mochocha,  Bet.  StrychllOS  sp.  Hellgraue  Rinde,  dunkelgrünes,  hartes  Laub,  eBbare 
Friichte.    Sandsteingebiet  bei  Palapye.    Siehe  Strychnos. 

77)  Mochocho  ('?),  Bet.    Cissus  Passargei.  —  Gesammelt  bei  Palapye. 

78)  MochogAri.    Salix  crateradenia.  —  Betschuanaland. 

79)  Mochalu,  Bet.  Zizyphus  mucronata.  Munganga,  Bar.,  Wachenbitj  en,  Bur.  —  lm 
Betschuanenland  in  der  Nahe  der  Flüsse  und  Vleys.  In  der  mittleren  Kalahari  im  Bereicb 
des  Vleybusches,  also  an  relativ  feuehten  Stellen,  im  Sumpfgebiet  des  Tauche  und  Botletle, 
in  den  Gesteinsfeldern.  Nach  Baum  in  der  nördliclien  Kalahari  in  den  gemischten  Waldern 
südlich  der  Houtbuschzone. 

80)  Mocholéla,  Bet.  Cadaba  macrocarpa.  —  Straueher  mit  blaugrünem  Laub.  Gesammelt 
am  Makalapse,  im  Juli  blühend. 

81)  Mochóli,  Bet.  —  Hohe  Baume  mit  herzförniigen,  gesiigten  Blattern.  In  den  Uferwaldern 
am  Botletle  und  Okavangosumpfland.  Wahrscheinlich  identisch  mit  dem  Mogela  oder  Motsüri 
Livingstones  (cfr.  Motsüri). 

82)  Mochonono,  Bet.  Termiiialia  sericea.  'Ga,  NgB.  Geelhout,  Bur.  —  Der  verbreitetste 
Baum  der  Kalahari.  Im  Bamangwatöland  und  Tatigebiet,  in  der  ganzen  mittleren  und  wahr- 
scheinlich auch  südlichen  Kalahari.  Halt  im  ödesten  Sand  aus.  Im  Ovamboland  (Osehiheke- 
formation).  In  der  nördliclien  Kalahari  als  Begleiter  des  Houtbusches.  Bekommt  vor  den 
Regen  frisches  Laub  und  Bliiten.  (Im  Oktober  1897  in  dem  Cliansefeld  frisehes  Laub, 
Anfang  Dezember  blühend.) 

83)  M  och  o  r  o  ch  o  A  n  ,  Bet.  StrychllOS  sp.  —  Giftige  Friichte,  die  sich  in  niehts  von  den  un- 
giftigen  unterscheiden.  Dagegen  dunkel  sehwarzbraune,  aus  rechteckigen  Schildern  bestellende, 
dicke,  rissige  Borkenrinde,  sonst  wie  der  nicht  giftige  Strychnos. 

84)  Mochoto,  Bet.  Acacia  Giraffae.  Gung,  NgB.  Goscho,  Mak.  —  lm  ganzen  Be- 
tschuanenland. Wichtigster  Charakterbaum  der  südlichen  Kalahari.  In  der  mittleren  findet 
er  sich  in  prachtvollen  Exemplaren  in  den  Uferwaldern  des  Botletle,  Ngami,  Tauche.  Haupt- 
baum  des  trockengelegten  Sumpf  landes.  Verschwindet  im  Sandfeld  oder  kommt  daselbst  nur 
vereinzelt  in  Buschform  vor.  Einzelne  hohe  Biiunie  kommen  auch  im  Sandfeld  vor,  z.  li. 
N.O.  Gautsirra,  leiden  aber  sehr  unter  TermitenfraB.  Gewaltiger  Baum  bei  2Nakais,  wohl 
letzter  Rest  des  ehemaligen  Uferwaldes.  Im  Daniaraland  endet  er  nördlich  Omaruru,  tritt 
aber  wieder  am  Kunene  auf  (Schinz  S.  465).  Aus  der  nördliclien  Kalahari  erwiihnt  ihn 
Baum  garnicht,  wohl  aber  fand  ihn  Livingstone  als  ersten  Dornbaum  am  ZusammenfluB  des 
Liba  und  Liambye  (Missionsreisen  II.  146).  Diese  Art  der  Verbreitung  enthalt  einen  schwer- 
lösliehen  Widerspruch.  Die  groBe  Verbreitung  in  der  südlichen  Kalahari  deutet  auf  geringes 
Feuchtigkeitsbedürfnis  hin.  In  der  mittleren  Kalahari  aber  wiichst  der  Baum  hauptsaclilich 
nahe  den  FluBbetten  mit  Grundwasser  und  am  Sumpfland  selbst,  verkümmert  dagegen  im 
trockenen  Sandfeld.    Sollte  es  sich  nicht  doch  urn  zwei  verscbiedene  Arten  handeln? 

85)  Mochótsi,  Bet.  Sanseviei'ia,  Cfr.  cylindrica.  In  der  mittleren  Kalahari  nur  in  den 
Uferwaldern  des  Botletle-Tauche-Gebicts  unter  hohen  Baumen.  GroBe  Verbreitung  in  der 
nördliclien  Kalahari  (Bauru  S.  197,  460,  470),  und  im  Kunenegebiet  (Ovamboland)  (Schinz 
S.  472). 

86)  Modumala,  Bet.  Comltrctacee.  —  Herrliche,  breitastige  Baume  bei  Palapye.  In  der 
Kalahari  nie  beobachtet. 
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Moga,  Bet.  Acacia  hacmato\>  Ion.  8war(  gatnavel,  Bar.  Bchöne  Büame  mll  lang 
herabhangenden,  schwarzen  Zweigen.  Liebi  feuchte  Standorte.  lm  Betschuanenland,  in  der 
mittleren  Kalabari,  am  Botletle,  Ngami,  Tauclie  in  den  Uferwaïdern.  In  den  v"leybu»ch 
gebieten.  Fehlt  dem  roten  Smid.  Nut  einmal,  N.W.  Malatechual,  am  Fttfl  einer  Band  tuft 
im  roten  Band,  Prachtvolle  Exemplare  im  'Nongobtal  bei  Gobabls.  Ander  cböne 
schwarzstamm^ge  Mimose"  aus  dem  Herreroland  (Andcrssnri,  Ngamiaee  I.  S.  8fi). 
Mohafu.  Acacia  sp.  —  Mit  hellgranen  Zweigen,  rotbrannen,  bakenfdrmlgen  Domen, 
mattgrüné  Fiederblatter,  braune  Schoten.  Bamangwatoland. 

Mohahu,  liet.  Acacia  sp.  -  Striiucher  vom  Typu»  der  Leboann  auf  Kalkboden.  Eironde 
BJattehen,  lange,  weifle  Domen.  Mosseyanberge, 

Mohapa,  Bet.  'DoA,  KB.  Ml. au,  ÈïgB.  —  Baume  ühnllcb  der  Burkea  africana  mit  heil 
weiflgrauar  Rinde,  langovalen  Blattern;  gefiedert.  Gefunden  in  den  Sandfeldern  zwbehen 
Okwa  iind  dem  Schadum  zusammen  mit  liurkea.  Vicllcicht  Pappen-Art. 
Mohata,  Bet.  Erythrlna,  cfr.  latisslma.  Olifant*  mr,  linr.  Weifle  Blüten.  lm 
Bamangwatoland  als  bohe  Baume,  desgleichen  am  Botletle,  Ngami  and  Tanche.  Gehl  in 
das  Sandfeld  über  and  balt  sicli  zusammen  mit  Mochonono  nocli  in  dem  trockensten  tiefsten 
Band.  In  der  ganzen  mittleren  Kalabari,  wahrscheinlich  auch  in  der  radlichen.  Baum  bat 
Bie  in  dor  nördlicben  nicht  gesammelt.    Neue  Blatter  im  Oktober  1897  im  Chansefeld. 

Mohetélb,   liet.  —   „Der  Veranderer".    VVilder  Indigo.    Am   Ngami   nach   Livings!  • 

(Missionsreisen  1.  S.  1)0)  zum  Farben  von  Baumwollzeug  benutzt. 

Mo  ka,  Bet.    Acacia,  sp.  —  Baum  mit  langen  weiflen  Domen,  langen,  grünen,  gewellten 

 >  bakenförmig  gekrümmten  Schoten.    Trockengelegtes  Sumpfland  bei  föau. 

Mokabi,  liet.  Combretum  berreroense.  —  Einer  der  wichtigsten,  oft  Bestande  bildenden 
Straucher  des  Betachuanenlandes.  Geht  auf  Decksand  dureb  die  ganze  mittlere  Kalabari 
ins  Herreroland.  Findet  sich  siclier  im  Etosagebiet,  fraglich  'dj  im  Ovamboland.  Sicber  im 
Kaukaufeld,  aber  fraglich,  ob  im  2Kungfeld  nördlicb  des  Schadum.  Von  Baum  in  der 
nördlichen  Kalabari  nicht  gefunden.  Wichtiger  Charakterbaum  der  mittleren  Kalabari  hei 
maBig  tiefem  Sand.  Blühte  im  IJferwald  des  Botletle  Anfang  Dezember  1896. 
Mokalatsi,  Bet.  L'ombretaccc.  —  Baume  mit  hart  en,  ovalen,  fingerlangen,  dunkelgrünen 
Blattern,  Früchte  mit  vier  Flügeln.  In  den  LTferwaldern  des  Tauchesumpflandes  an  der 
Kaudummündung. 

Mokate  der  Nord-,  Kengwe  der  Südbetschnanen.  Citrullus  cafler.  — -  Vom  Kapland 
uud  Freistaat  an  durcli  die  ganze  südliche  und  wohl  den  gröBten  Teil  der  nördlichen 
Kalabari.  Sicber  nachgewiesen  liis  Mahurafeld,  Kaukaufeld  und  Herreroland,  Fraglich,  ob 
i n i  Madenassa-2Kungfeld  und  Ovamboland.  Aus  der  nördlichen  Kalabari  nicht  bekannt. 
Ledcihen  am  üppigstcn  auf  trockengelegtem  Alluvialland.  tlauptnahrung  des  Wildes  im 
Sandfeld.    Waren  friilier  viel  zablrcicher  als  houtzntage. 

Mokóba,  Bet.    Acacia  Passargei.    Knoppidorn,  linr.  —  Bis  10  m  lioher  Baui  it 

starkem,  geradem  Stamm,  der  mit  dieken,  spit/,  zulaufenden  Knoten  bedeckt  ist.  Eironde 
Blatter,  frisehes  Laub  Anfang,  weiBe,  lange  Blütenkatzcben  Ende  September  (Palapye).  Lange 
Schoten.  Alte  Baume  ohne  Domen,  junges  Gebüsch  alior  mit  spitzen,  gekrümmten,  kurzen 
Haken.  Begann  im  Betschuanenland  am  Makalapse.  Kildet  l!est;inde  mit  wenig  Unterholz 
von  Mochailiri  und  Moloto.  Haufig  im  südlichen  Matabeleland,  in  der  Malcweebene  (Holub: 
lus  Land  I.  27(i),  und  Lis  weit  iiber  den  Sambesi  hinavis.  In  der  mittleren  Kalahari  an 
zwei  Stellen.  Einmal  zwischen  Lotlakane  und  Ntschokutsa.  —  Hier  mag  ein  Zusammenhang 
mit  dom  östlichen  Gebiet  über  das  Makarrikarribecken  bestehen.  Sodann  am  Tanche  zwischen 
den  Popafallen  und  Dilatackos  Dort'  lokal  in  Grappen.  An  den  Popafallen  als  niedxiges, 
dichtes  Gestrüpp.    Feblt  anscheinend  der  nördlichen  Kalahari. 

Mokanóngu,  Bet.  —  Stachlige  Straucher  mit  kurzen,  dicht  stehenden  Blattern,  die  wie 
Domen  abstehen  uud  mit  Spitzen  enden.  Blüten  weili,  rotc.  eflbare  Boeren.  Makalapse.  Ufer- 
wald.    Am  Okavango-Botletle  nicht  beobachtet. 

Mo  2Koa,  Bet.,  nach  anderen  Angaben  M » r o  Mossetla  genannt.  M'kong  (Kuangari). 
Pcltopboruin  africanum.  —  Vom  Kunene  bis  zum  Bamangwatoland.  Wurde  beobachtet 
im  Bamangwatoland,  im  Mahurafeld  um  Lechachana  auf  Decksand,  im  Kaukaufeld  auf  Deck- 
sand; im  Taitclie^ehiet  auf  trockengelegtem  Sumpfland;  im  Ovamboland  (Schinz  S.  252); 
am  Kunene  im  Uberschwemmungsgebiet  und  in  den  Niederungswaldern  des  Kubangogebiets. 
Scbliefilich  im  Vorland  dos  Schellagebirges. 

Mokoróba,  Bet.    Bi  n  sou.    Juncus  sp.  —  Okavangosumpfland. 

Mokropi,  Bet.  Boscia  Pechuelii.  Wet  gat  boom,  Bur. —  lm  Betschuanenland  haufig. 
Geht  durch  die  ganze  mittlere  Kalahari  ins  Herreroland.  SoWohl  im  Vleybusch,  als  im  tieten, 
roten  Sand.  Venneidet  die  Berge  und  das  Sumpfland.  lui  2Kungfeld  nicht  mehr  beobachtet. 
Fraglich,  ob  im  Madenassafeld.  Fehlt  der  nördlichen  Kalahari,  dagegen  am  Kakulovar  nach 
dem  Schellagebirge  hin  von  Baum  wahrscheinlich  beobachtet  (Baum  S.  23).  Purpurrote 
Blütentrauben  im  Oktober  auf  dem  Mohissaplateau. 
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102)  Mojtumótu,  Bet.  (in  Palapye  nach  vielleicht  falseher  Angabe  Motapo  genannt),  Ssapo, 
Mak.,  Mómo,  Maui.,  itdo,  NgB.,  Fevertree  der  Englander,  weil  er  imr  in  Fiebergegenden 
vorkommen  soll.  MittelgroBe  Banme  mit  gelblicbem,  glattem  Stamm,  von  dem  SGhwarzbratme 
Schilder  abgesprnngen  sind.  Haufig  schalen  sich  Papierlamellen  ab.  Der  Stamm  scbwitzt 
reichlich  weiBes,  bitter  schmeckendes  Harz  ans.  Aste  rechtwinklich  abstehend,  Blatter  drei- 
zahlig  wie  beim  Klee,  unigekehrt  eiförmige,  gezahnte  Blatter,  ganz  ahnlich  den  Blattern  der 
Commipbora,  auf  der  die  Giftlarve  lebt.  Lange,  gerade  Dornen.  Kleine  rote  Blüten  mit 
5  Blumen-  nnd  5  Kelchblattern,  die  an  der  Basis  der  Dornen  sitzen.  Blülit  im  September 
(Palapye),  wenn  blattlos.  Friichte  im  Januar  (Kwebe).  Sehr  haufiger  Baum  des  Bamangwato- 
Matabelelandes.  Haufig  am  Botletle,  am  Ngami  nnd  in  den  Bergen  des  Ngamirumpfes  nnd 
in  den  Vleygebieten  des  Hainafeldes.  Im  Cliansefeld,  westlichen  Okavangobecken,  Tauohe- 
sumpfland  nnd  Kaukanfeld  habe  ich  ihn  nicht  notiert,  und  ist  sein  Vorkommen  daselbst 
zweifelhaft.  Sicher  wachst  er  auf  den  Tschorilobergen.  Auf  dem  2Oasplateau  nicht  be- 
obaclitet. 

103)  Mokuoni,  Bet.  —  Gymnosporia  buxifolia.  Straucher  mit  grünem  Laub  und  Stacheln. 
Mariko  und  Limpopo.    Fehlen  dem  Botletlegebiet. 

104)  Moküru,Bet.  Hyphaene  yentricosa.  Kolahni  der  Kwandostamme.  —  Wichtiger  Charakter- 
baum  des  Übergangsgebiets  von  der  mittleren  zur  nördlichen  Kalahari.  Beginnt  am  Kaoko- 
feld  am  19.°  s.  Br.  Im  Ovamboland  bei  Okaloko  (18. n  Schinz  S.  220),  östlich  zwischen 
Okamambuti  und  Omuramba  u  Omatako.  Verscliwindet  schnell  östlich  Ondonga  im  Sand- 
feld.  Im  Kaukaufeld  nördlich  2Garu.  Bei  'Gam  (Levisfontein)  fand  Schinz  noch  10  bis 
15  Palmen,  die  nicht  mehr  existieren.  Nur  niedriges  Gestrüpp  am  Ngami,  am  Südrand  des 
Makarrikarribeckens  ;  in  Lotlakane,  wo  3  Palmen  steken,  wahrend  Livingstone  26  fand.  Dinokana 
(Holub:  Sieben  Jahre  .  .  .  H.  S.  57).  Im  Kunenegebiet  folgt  sie  der  Verbreitung  des  Mopane- 
waldes.    GroBe  Verbreitung  am  Kubango,  Kwando  und  Sambesi. 

105)  Moküti,  Mam.  Wahrscheinlich  Brachysteg'ia  spicaeformis.  —  Blatter  sehr  ahnlich 
wie  Burkea  africana,  aber  lang  oval,  dunkelgrün,  glanzend.  Friichte  olivengrün  bis  dunkel- 
braun,  schillernd,  behaart,  von  der  Form  der  Brachystegia,  kurz  gestielt.  Hingen  im  Juli 
(2Kungfeld)  und  Oktober  (Loaleplateau).  Loaleplateau,  Tschoriloberge  und  2Kungfeld  (sehr 
haufig).    Nach  Baxim  Begleiter  des  Houtbusches. 

106)  M oküschong,  Bet.  —  Wichtigster  Charakterbaum  des  Okavangosumpf landes.  Hohe,  gewaltige 
Baume  mit  schwarzgrauem,  geschilderteni  Stamm.  Gefiederte  Blatter,  zollang,  Uinglich  oval. 
Nach  Andersson  auch  haufig  im  Ovamboland.  Endet  östlich  am  Tamalakane,  geht  kaum 
am  Botletle  entlang.  Ist  an  sumpfigen  Boden  gebunden  und  stirbt  in  dem  trockengelegten 
Sumpf  land  schnell  ab.  Im  Sandfeld  nur  zweimal  als  isolierte  Riesenbaume  gefunden,  namlich 
im  Bett  des  Schadum,  da,  wo  der  Weg  zur  Zebrapfanne  abbiegt,  und  an  der  Kraalpfanne. 

107)  Molóto,  Bet.  Acacia  Cfr.  ferox.  —  Beide  haben  die  gleichen  Schoten  und  Blatter,  aber  Ac. 
ferox  soll  aschgrauen  Stamm  haben,  wahrend  Moloto  eine  gelbliche  Einde  besitzt.  Im 
Betschuanenland  und  der  ganzen  mittleren  Kalahari.  Im  2Kungfeld  nicht  beobachtet. 
Fraglich,  ob  im  Herreroland.  Im  öden  Sandfeld  nicht  selten.  Schone  Baume  in  den  Ufer- 
waldern  des  Tauche  und  Botletle.  In  Gesteinsfeldern  zuweilen  zerstreut  mit  wenig  Büschen 
ausgedehnte  Bestiinde  bildend.    Wahrscheinlich  auch  in  der  südlichen  Kalahari. 

108)  Monato,  Bet.  Albizzia  anthclmintica.  —  Biiume  nach  Belaubung  ahnlich  Mokoba,  aber 
ohne  Dornen.  Wuchs  schirmförmig.  Das  Harz  —  morüku  —  wird  gegessen.  Zahheich  im 
Bamangwatoland.  Nach  Livingstone  vom  Bakwenaland  bis  Angola  beobachtet  (Missions- 
reisen  1.  S.  70).  Nach  Holub  im  Madenassafeld  (Holub:  Sieben  Jahre  II.  S.  96).  Von  mir 
in  der  Kalahari  nirgends  beobachtet.    Nach  Baum  auf  dem  Schellagebirgc  (Baum  S.  461). 

109)  Mopane,  Bet.  €opaifera  mopane.  —  Hat  eine  sehr  eigenartige  Verbreitung.  1)  GroBes 
östliches  Gebiet,  umfaBt  Bamangwatoland  nördlich  des  Makalapse,  Matabeleland,  Makweebene 
(Holub),  Makarrikarribecken  (Livingstone,  Holub,  Baines),  Madenassafeld  (Holub,  Baines), 
Sambesigebiet.  Im  Mahurafeld  begegnete  ich  ihm  zuerst  vor  dem  Makoko,  dann  war  er 
haufig  von  Lotlakane  bis  Pompi,  wo  er  cndete.  Von  Schulz  (S.  78)  aus  der  Gegend  von 
Linyanti  erwahnt,  also  wohl  bis  zum  Mababe  gehend.  Nördlich  des  Sselinda  fand  Schulz 
noch  schonen  Mopanewald  (S.  95),  also  im  südöstlichen  Mabulafeld.  Wie  weit  er  sich  da- 
selbst ausbreitet,  ist  unbekannt,  wachst  aber  in  der  Ebene  zwischen  Kwando  und  Sambesi 
(Livingstone  I.  S.  114).  2)  Kleines  Gebiet  südlich  des  2Nammassere  bis  südlich  Maschabes 
Dorf  und  westlich  bis  in  die  Nahe  der  Kraalpfanne.  Wald  auf  dem  Kalaharisand  mit 
Moroka  und  Mochonono.  3)  NördHches  Herreroland,  beginnend  südlich  Otjomungundi 
(Schinz  S.  209)  und  nördlich  Otjongoro  (Andersson:  Der  Okavangostrom  S.  14),  Etosabecken, 
Ovamboland,  Sandfeld  zwischen  Kunene  und  Kubango  bis  an  die  Grenze  des  Houtbnsches 
im  Norden.  Ostgrenze  imbekannt.  Fehlt  den  Uferwaldern  des  Kubango  und  Kunene. 
Haufigster  Baum  von  dem  Küstenvorland  am  Schellagebirge  bis  zum  ïschitanda  (Baum  S.  152). 

1 10)  Mopapana,  Bet.  Coimniphora  sp.ï  —  Hohe  Biiume  mit  grünlich-gelblich-weiBer  Pinde,  die 
sich  in  papierdünnen  Lamellen  ablöst.  In  der  ïrockenzeit  völMg  kahl.  Lange,  braune 
Schoten.     Die  weiCen  verasteltcn  Kronen  sind  von  weitem  sichtbar.    Sandsteinberge  des 
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Bamangwatolandes,  Granltbergc  dei  Matabelelande«.  Tiehoriloberge.  f ;<-l>i r^<-  dei  Herrero 
landen  (Mittellang  vun  Bchinz).    WHchst  uur  aaf  felsigen  Bergen,  fenll   kef   den  Boenen. 

111)  Mopfpa,  Bet.    Boscia  mici  ophj  llu.       BetHcbuanenland  nnd  roittlero  Kalnharl.  Fraglieh 
ob  lm  Madenassafeld  and  lm  Herreroland,  aber  wahrscheinlicb.  Aai  dei  nördlichen  Kalahari 
nicht,  bekannt,  lm  'Kungfcld  nicht  beobaeht.-t.    In  Vlcybuech  auf  rotem  Band,  In  tein 
feldern  nnd  trockengelegtem  Bumpfland. 

112)  Moporóta,  Bet.    Kitfclia  sp.  —  Tauchesumpfland.    Am  Botletle  tüchl  beobachtefc 

113)  Mopuru,  Bet.  —  Baum  Shnlicb  der Bnrkea africana,  aber  die  BUltter  tind  lang  oval,  welen 
und  haben  elne  dentliche  Spltze.  Hanfig  Ini  'Kungfeld.  Ancb  anf  der  Ostaeite  derTchorilo 
berge.  Mpuru  warde  ein  Baam  am  Bcbaschanl  genannt  mit  grougrtiner  Laubkrone;  BlMttei 
Weidenform.    Fraglieh,  ob  identdscb  mit  dem  Baum  de»  'Knngfeldi 

114)  Morama,  Bet.  Buiihiniu  csculcntn.  'Kabba,  NgB.,  mit  gewaltiget  Knolle,  die  lm  <  b 

feld  dio  Gesteine  y.crsprengt.  In  de  r  ganzen  mitthren  Kalabari,  ivohl  ancb  in  der  ittdlichen 
und  ira  Herreroland.  Fraglieh,  ob  im  Madenassafeld  nnd  Ovamboland.  Nlch(  beobachtel 
lm  'Kungfeld.    In  der  nördlichen  Kalahari  von  Baum  nichl  gefunden. 

115)  MorStloa,  liet.  'Knru,  KB.  Kruis  bessi,  Bur.  Parlnsrlam  sp.,  vod  Livingirtone 
mit  Grevia  flava  identifisdert.  —  lm  Betschnanenland  nnd  der  ganzen  mittleren  und  jiidlichen 
Kalabari.  lm  *Kungfeld  stellenweise  nahc  dem  Okavango.  Hauptsachlicb  imVIeybnsch,  aber 

auch  im  róten  Band;  /..  B.  östlich  der  Tschoriloberge,  zwischon  Kandnm  nnd  Bchad  massen 

haft.  Hauptliuscli  des  „Bonte  Veldts".  Die  Beeren  sind  angenehm  BÜfilich-sauerlkh.  Lieb- 
lingsnahrung  der  Elefanten.  In  der  nördlichen  Kalabari  scheinl  diese  Art  zu  fehlen,  da  Banm 
dio  „Kreuzbeere"  oder  sonst  efibare  Früchte  von  Grevia  nichl  erwahnt. 

ll(i)  Morocha,  Bet.  Ainarjllidcc.  —  Sebr  banfig  im  Botletlewald.  Scböne  rotc  Bliitenstaude. 
116a)  Morocho&n  siehe  Strycbnos. 

117)  Moróka,  Bet.  Mohehe,  Mam.  'Kai,  NgB.  Sereng  Bur.  Iturkcii  africana.  Dieeer 
vom  Bahr  el  Gbasal  bis  Natal  gehende  Baum  ist  in  der  Kalahari  sebr  verbrcitet,  mciat 
streckenweise  den  Wald  bildend,  und  zwar  stets  auf  losem,  rotem,  tiefem  Band.  Südliche 

Kalabari  wistlicb  Kanva.    V       Loaleplateau  bis  Okwa  und  im  'Kungfeld.   Haufig  iu  der 

nördlichen  Kalahari  östlich  des  Tschitanda  im  Gebiet  der  Houtbuschwalder,  and  /.«ar  daselbsl 
auf  den  höchsten,  trockensten  Sandhöhen.  Im  Madenassafeld  nacb  Holub  (Sieben  Jahre  II. 
S.  96). 

118)  Morólo,  Bet.  —  Schwarze,  unterarmlange  und  -dicke,  staehelige  Etiphorbia.  Kalbplatte 
westlich  Ntschokutsa  nnd  sonst  vereinzelt  in  Gesteinsfeldern  and  Flufigegenden,  Matabele- 
land  und  Betsehuanenland. 

119)  Moro  Mossetla,  Bet.  Acacia  afl'.  cuflra.  —  Gewaltige  Baume  mit  breiter  Krone,  auf 
fallend  gelbgrün;  mit  kleinen  Domen,  [m  Betsehuanenland  gesammelt.  Machtige  lüiuine 
südlich  Palapye  beobachtet.  lm  Vorland  des  Schellagebirges  (Baum  S.  457).  Vielleichf  rind 
hiermit  identisch  Akazien  südlicb  Maschabes  Dorf  in  Steppenlandscbaft,  die  auch  Moro 
Mossetla  genannt  wurden.  Dann  ware  die  Verbreitung  dieserAkazie  sebr  merkwiirdig.  Móro 
Mossetla  wurde  vielleicht  falschlich  im  Bamangwatolaud  auch  Peltophorum  africanum  genannt. 

120)  Moropapile,  Bet.  JKoaba,  NgB.  —  Straucb  mit  langlichen,  weidenahnlichen  Blattern, 
hirsekorngrofie,  braune  Früchte.  Haufig  auf  dem  Ngamirumpf  bis  Hainafeld  auf  Decksand 
und  matöig  tiefem  Sand.    Wabrscbeinlicb  auch  im  Chanse-,  Kaukau-  und  Mahurafeld. 

121)  Morotonócha,  Bet.  Dióri,  NgB.  —  Straucb  mit  graugrünen  Blattern,  langen,  geraden 
Domen,  roten  Pflaumen  mit  mandelaknlichem,  weicbem  Kern.  Fruchtfleiscb  sauer,  aber 
ert'risebend.  Wachst  ld  den  Uferwiildern  des  Botletle  und  Okavangosumpf landes,  sowie  auf 
den  Bergen  des  Ngaimninipfes,  mit  Vorliebe  uuter  hohen  Kameldornbaumen.  Am  Limpopo 
nicht  gefunden. 

122)  Morübu.    Revierboom.    Cömbretum.    Höchstwahrscheinlich  C.  glomernliflorom. 

Hauptcharakterbaum  des  Limpopogebiets.    Baume  mii  hellgrauer  Kinde,  hobe  Luftwurzeln 

wachsen  dicht  am  Und  im  Wasser.  Die  langen,  horizontalen  Aste  neigen  Sich  vom  Indien 
Ut'er  lier  bogenförmig  ins  Wasser  hinab.  Eigcnartigstcr  Baum  des  Limpeipogebiets.  lYhlt 
durebaus  dem  Botletlo-<  )kavangogebiet. 

12J{)  Morilkalu,  Bet.   Carissa  Mspinosa.  —  Straucb  bis  Baum  mit  grünen,  langen  Stacheln.  Im 
Uferwald  des  Mariko-Limpopo.    Sehr  auffallende  Baume.    Fehlen  dem  Okavango-Botletli 
gebiet  durebaus. 

124)  Mor  dia.,  Bet.  Sclerocarya  Sclnveinfurtbii.  —  Wichtigster  Baum  des  Ovambolandes  und 
des  Kunenewaldes  bei  Humbe.  Wird  dagegen  von  Baum  aus  der  ganzen  nördlichen  Kalabari 
nicht  erwahnt.  Fehlt  also  wohl  ganz.  Östlich  Ondonga  verschwindet  er  schnell  (Schinz 
S.  473),  erscheint  aber  östlich  wieder  nördlicb  des  Omuramba  n  Ovambo  (Andersson: 
Okavangostrom  S.  10G),  anscheinend  mit  den  Sandwellen.  Auf  den  Berggruppen  der  Kalahari- 
'Kai'kai-ïseborilo  und  den  Bergen  des  Ngamirumpt'es,  am  Ngami  und  Botletle.  Auffallender- 
weise  finde  ich  in  moinen  Büchern  keine  einzige  Notiz  über  das  Auftreten  die-es  sehr  auf- 
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fallenden  Baumes  im  Tauchegebiet,  obwohl  ieh  gerade  dort  selir  auf  die  Vegetation  achtete. 
Sollte  er  wirklich  felilen?  DaS  icli  ihn  im  nördlichen  Gebiet  (Makaus  Dorf  und  weiter 
nördlich)  übersehen  haben  sollte,  niöchte  mir  zweifelhaft  ersclieinen.  Ini  siidlichen  Gebiet 
kiïnnte  er  aber  doch  wolil  vorkonimen.  Endet  östlich  am  Botletle  etwa  bei  Meno  a  kwena. 
Nicht  erwêihnt  im  Madenassafeld  und  Makarrikarribecken.  Sehr  verbreitet  im  Bamangwato- 
land, Matabeleland,  siidlich  des  Gwai  (Mohr:  N.  d.  Viktoriafallen  II.  S.  4),  und  im  Sambesi- 
gebiet.  Die  Verbreitung  dieses  Baumes  auf  den  Bergen  der  Kalahari  und  den  feuchten 
Fluöufern  ist  sehr  anffallend.    Im  Ovamboland  soll  er  ein  Premdling  sein  (Schinz  S.  472). 

125)  Mo  scha  scha,  Bet.  —  Strauch  der  Decksandgebiete  mit  weidenahnlichen,  liinglichen,  glanzend 
grünen  Blattern,  vom  Mahurafeld  bis  zu  den  Tschorilobergen  haufig.  Fehlt  dem  tiefen, 
roten  Sand. 

126)  Moschauka,  Bet.  Acacia  arabica  — lm  Bamangwatoland  beobachtet,  fehlt  der  Kalahari, 
kommt  aber  im  Schellagcbirge  wieder  vor  (Baum  S.  461). 

127)  Mossakapala,  Bet.  Mundulca  suherosa.  —  Haüfiger  Baum  mit  auffallenden  Iilafarbigen 
Blütentrauben.  Zahlreich  bei  Mabale  a  pudi  und  Schaschani,  also  am  Ostrande  des  Kalahari- 
plateaus.  Nach  Livingstone  sehr  haufig  bei  Lobotani,  also  im  Grenzgebiet  der  Kalahari  und 
des  mittleren  Betschuanenlandes  (Missionsreisen  I.  71).  Von  Baum  am  linken  Kubangoufer 
gefunden  (18.°  s.  Br.).  Im  Schellavorland  (Baum  S.  457).  Sehr  auffallend  ist  ein  ganz 
lokales  Vorkommen  an  der  Pfanne  2Gasso  im  Chansefeld.  Sonst  nie  beobachtet,  obwohl 
der  Baum  sehr  in  die  Augen  fallt.    Blüt  Ende  September  bis  Oktober. 

128)  Mossêlesele,  Bet.  Acacia  sp.  —  Ahnlich  Mochailechaile  und  auch  Sitsf.  Graue  Zweige, 
lange,  graue  Dornen.  Blatter  wie  Peltophorum  africanum.  Gefunden  im  Bamangwatoland, 
Kwebegebiet  und  Chansefeld.  Mag  aber  noch  viel  verbreiteter  und  oft  mit  Sitsf  (Ac. 
hebeclada)  verwechselt  worden  sein. 

129)  Mossóto,  Bet.  —  Baum  mit  groöer,  grüner  Krone  und  langen,  gezahnten  Blattern.  Mabale  a 
pudi-Tal  (Bamangwatoland). 

130)  Mossii,  Bet.  Muanyabaru,  Bar.  Hakenstick,  Bur.  Acacia  horrida.  —  Die  Ver- 
breitung dieses  Baumes  ist  eigenartig.  Zahlreich  an  den  Flufilaüfen  des  ganzen  Betschuanen- 
und  Matabelelandes.  Am  Marico  und  Limpopo  z.  T.  gewaltige  Schirmakazièn.  In  der  Kalahari 
hauptsachlich  in  Vleybuschgebieten,  gut  entwiekelt  an  FluBufern  und  in  dem  trockengelegten 
Sumpfland,  ferner  in  Gesteinsfeldern.  Charakterbaum  der  Kalkplatten  des  Makarrikarri- 
beckens.  Verschwindet  dagegen  im  roten  Kalakarisand  und  verkümmert  zu  Büschen.  Endet 
am  Schadum  nach  Norden  hin  und  wurde  im  Tauchegebiet  zuerst  siidlich  Maschabes  Hof 
beobachtet.  Im  Herreroland  beginnt  er  bei  Kehoboth,  ist  dann  haufig,  endet  aber  bereits 
mit  dem  Beginn  der  Cop.  Mopane  (Schinz  S.  465).  Östlich  des  2Nossob  verschwindet  er  nach 
v.  Francois  in  der  siidlichen  Kalahari  im  Sandfeld  völlig,  scheint  also  dem  ganzen  Süden 
zu  fehlen.  Er  steht  also  im  Gegensatz  zur  Ac.  Girafi'ae,  die  gerade  in  der  siidlichen  Kalahari 
üppig  entwiekelt  ist.  Fehlt  anscheinend  in  der  ganzen  nördlichen  Kalahari.  Nur  Livingstone 
erwahnt  aus  der  Ebene  zwischen  Kwando  und  Sambesi  auf  Sanderhebungen  eine  weiüdornige 
Akazie,  die  er  mit  Ac.  horrida  identifiziert  (I.  S.  243). 

131)  Motabangi,  Mak.  —  Strauch  mit  rauhen,  lang  ovalen  Blattern.  Die  Früchte  sind  drei 
zusamnienstehende  Nüsse  mit  rauher,  hiiutiger  Schale  und  maBig  hartem  Kern,  der  gegessen 
wird  und  wie  Haselnufi  schmeckt.  Massenhaft  im  Kwebegebiet,  z.  B.  Mosseyanberge.  Dürfte 
besonders  im  Osten  (Matabele-Maschonaland)  vorkommen. 

132)  Motantagon  (?),  Bet.    Hypoestes  verticillatus.  —  Uferwald  des  Limpopo. 

133)  Motauani,  Bet.  —  Baum  mit  grauer,  rissiger  Einde,  eiförmig  gesiigten  Blattern.  Braunviolette 
Köhrenblüten.  Kwebeberge.  Bliihend  im  Januar  1897.  Mit  demselben  Namen  wurde  auch 
ein  Strauch  bezeichnet,  der  in  den  Kwebebergen  ungemein  haufig  ist,  mit  dunkelgrünen, 
rauhen,  starkgerippten  Blattern,  sehr  ahnlich  unserem  HaselnuBstraucb. 

134)  Mót' ha,  Bet.  Pterocarpus  sp.  — Baume  mit  gewaltiger  dunkelgrüner  Krone,  die  fast  bis 
zuin  Boden  herabgeht,  so  da(,i  der  Baum  wie  eine  riesige  grüne  Kugel  aussieht.  Vereinzelte 
Baume  in  der  Umgebung  von  Palapye.  Fehlt  dem  Kalaharigebiet.  Mit  demselben  Namen 
wurde  wohl  falschlich  ein  Baum  bezeichnet,  der  Mokumotu  (=  Motapo)  sehr  ahnlich  ist,  mit 
ihui  zusammen  im  Tatigebiet  vorkommt  und  dicke,  mit  granen,  rundlichen  Schildern  bedoekte 
Ivinde  besitzt.    Die  Krone  ist  weniger  verastelt  als  bei  Mokumotu. 

135)  Motsantsa,  Bet.  Bauhinia  macrantha.  —  Sicher  nachgewiesen  im  Kaukaufeld,  Chansefeld 
und  umliegende  Sandfelder,  Ngamirumpf,  bes.  Kwebegebiet,  Botletlewald,  Hainafeld.  Keine 
Notizen  über  ihr  Vorkommen  im  Mahurafeld.  Nach  Baum  Begleiterin  des  Houtbuschwaldes 
(S.  468).  Wahrscheinlich  auch  im  Ovambo-  und  Herreroland.  Blüte  Anfang  Dezember  im 
Chansefeld.    Am  Kuelleis  (15.°  s.  Br.)  bereits  im  Oktober  (Baum  S.  251). 

136)  Motsaóli,  Mam.  Copaifera  coleosperma.  —  Gewaltige  Baume  mit  dunkelgrüner  Krone, 
schwarzbrauner,   borkiger  Einde,    die   abspringt.     Darunter  wird  ein  hellrötlicher  Stamm 
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sichtbar.    Rote  Bohnen,  die  mit  Knullen  abspringen,    Si.-  hefflen  SicbJ  (Mambnktuehn). 

Mit  dicsem  Wort  identi.sch  ist  wolil   der  Na        des  Haiimc.,  b>-j  den  Martyctti  am  Bambe  i 

•  Mosibe  —  (Livihgatone :  Missionsreisen  L  276)  und  Mtschibi  bei  den  Kuangarl. 
Früchte  als  Mohl  in  gekochtem  Zustand  genossen.  Stamm  fttr  Kanna.  Verbreitang  haapC- 
siichlich  in  der  nördlichen  Kalahari  als  Begleitei  des  Houtbusches.  Hauptbaum  dei  gemiachten 
Wiilder  (8.  469,  246,  60).  Nach  Livingstone  zablreich  im  Banyettegebiel  -  d.  b.  dem 
östlichen  Barutsesandfeld.  Südlich  des  Bambesi  auf  der  Wasserscheide  bel  Pandamatenka 
von  Holub  erwShnt  (Sieben  Jabre  LI.  8.  112,  Baum  ml(  Samen,  die  knallend  aufcprlngen) 
In  der  mittleren  Kalahari  nur  lm  'Kungfeld  nördlich  des  'Kaudum  and  anf  der  Oateeite 
der  Tschorilöberge.  Auf  dem  Sandriicken  von  Karakobis  in  riosigon  Exemplaren  als  an 
scheinend  isoliertes,  südlichstes  Vorkommen  (Sehinz  8.  359). 

137)  Motschaba,  Bet.  Ficus?  —  Machtige  Baume  mil  heiig  ranein  bis  woiöcm  oder  gelben] 
Stamm,  der  von  der  tiofgrüuen,  dichten  l.anliNrone  sieh  schart*  ahhobt.  Uferwald  den  Botletle 
und  des  Okavangosumpflandes.  Ausgesprochener  FluBbaum.  Verschwindet  sofori  in  dem 
trockengelegten  Sumpfland.    Fehll  dem  Limpopogebiet. 

138)  Mot  si  ara,  Het.  Tcrmiiialiii  prunoides.  -  Sehr  h-iufi-.-r  Iï.-n  nu  der  mittleren  Kalahari. 
Beginnt  im  Westen  bei  Rehoboth,  gent  bis  zur  Etosaebene  (Sehinz  8. 465,  469,  825).  In  der 

nördlichen  Kalahari  ein  Charakterba        des  Bonte  Veldta  (Baum  S.  471).    Ferner  zwischen 

der  Iloutbti.sohznne  und  dem  Schellagcbirge.  Im  Gambosgebiet  in  Ah.e  und  Aristidasti|i|>e 
(Baum  S.  136,  322).  Hiiufig  vom  Schadum  bis  Okwa,  im  Ngamirumpf,  im  Tauche  .  Ngami  . 
Botletle-Gebiet  und  Hainafeld.   Er  bildet  anf  festem  Gestein  /..  T.  undurchdringlichen  B 

—  l.es.  Ngamirumpf,  Südseite  des  Ngami  —  iimgibt  hiiufig  die  Kalkpfannen.  Im  Sandfeld 
bcvorzugt  er  den  Vleysand  und  kommt  im  roten  nur  ausnahmswoise  vor.  Nur  zwischen 
Hainafeld  mul  Kwebe  fcreten  Streifen  hohen  Busehes  mit  Motsiara  auf.  Auffallend  sind  zu- 
vveilen  verein/.elte  Baumriesen  in  tiefem,  rotem  Sand,  /..  IJ.  südlich  2Ganna.  Im  Makarrikarri- 
heeken  nicht  beobachtet,  dagegon  zwischen  Ntsehokutsa  und  dem  Makoko.  Verschwindet 
Östlich  dieses  FluBbetts  schnell.  Fraglich,  ob  im  Madenassafeld.  Im  Bamangwatoland  und 
Tatigebiet  nicht  v  nir  beobachtet. 

139)  Motsibi,  liet.  —  Echter  FluBbaum  mit  groBen,  herzförmigen,  gesagten  Bliittern.  Machtige, 
dunkelgrüne,  pyramidenförmige  Krone.    Tauche-,  Ngami-,  Botletlegebiet. 

140)  Motsüri;  Bot.,  oder  Moyela.  —  Baufiger  Baum  des  Botletle-,  Okavango-,  Sambesigebiets  im 
Uferwald,  mit  hoher,  zypressenahnlicher  Krone.  Rote,  sauerliche  Früchte,  "ie  Pflaumen  \. • . i , 
KirschgröBe  (Livingstone :  Missionsreisen  1.  90,  277,  II.  177).  Ich  vermag  diesen  Baum 
nicht  zu  identificeren.  Wahrscheinlich  ist  er  identisch  mil  dem  Machóli,  Bet.  (Moyela !),  der 
oinen  pyramidenförmigen  Wuchs  hat,  séine  Früchte  sind  mir  aber  nicht  bekannt. 

141)  Mots  wére,  Bet.  Omumborombongo  (Herrero,  Stammherr  der  Damara),  Hardekol  "der  I  I 

hout  dor  Buren.  (Jombretuin  primigenium.  —  Riesige  Baume  mit  fast  weifier,  rissiger  Rinde 
und  graugrüner,  lichter  Krone,  Eichenwuchs.  Im  ganzen  Betschuanenland,  namentlich  in 
der  Nahe  der  Flüsse,  im  Tatigebiet  aber  bereits  zurücktretend.  In  der  mittleren  Kalahari 
in  allen  Gesteinsfeldern,  z.  T.  in  Riesenform,  ferner  ein  Hauptcharakterbaum  des  Botletle- 
Ngaini ;  tritt  aber  am  Tauche  gegen  die  eigentlichen  FluBbaume  zurück.  Dagegen  gul  ent- 
wickelt  im  trockengelegten  und  in  Steppe  iibergehenden  Sumpfland.  Kr  tritt  noch  hei 
Makaus  Dort'  in  holten  üiiutncn  auf,  dürfte  aher  den  2Kaudum  nicht  Überschreiten.  In  den 
Tschorilobergen  auf  der  westlichen  Kalkebene.  Im  Madenassafeld  an  den  Pfannen,  /..  B.  an 
der  Jerüa  Vley  (Holub:  Sieben  Jahre  II.  S.  !)!)).  Im  Herreroland  beginnt  er  bei  Omaruru 
und  am  oberen  Swaköp,.geht  hinauf  bis  Zesfontein  im  Caokofeld,  18'/,"  s.  Br.  (Schinss  S. 466). 
Nach  Andcrsson  beginnt  er  bei  Otjongoro,  21.°  s.  Br.  und  wachsl  an  FluBlaufen  (Andersson : 
Okavangostrom  S.  15).  Fraglich,  ob  im  Gebiel  von  Grootfontein.  Von  Baum  in  der  nördlichen 
Kalahari  nicht  beobachtet. 

142)  Motubani,  Bet.  —  WeiBblühende  Baume  mit  eirunden  Blattern  am  Lager  bei  Palapye. 
Blühend  September  1806. 

143)  Namrómo,  Bir.  —  Striiucher  mit  rauhen  Blattern,  wie  HaselnuB.    Südlich  Palapye. 

144)  2Ngu,  NgB.  —  Milchsaftgebende  Windenpflanze  in  Striiuchern  und  Baumen.  Früchte  4  bis 
G  cm 'lang,  Blatter  dunkelgrün,  Saft  zu  Pfeilgifl  ■<>»  benutzt.  Kwebeberge. 

145)  -Nu,  NgB.  —  Kleine  eflbare  Kartoffel  mit  einer  Langsfurche,  weiBliche,  glatte  Schale,  platt 
gedrückt.  Die  Blatter  bilden  20  cm  hohë  Büschel.  Vereinzelt  zwischen  Gras  im  Sandfeld 
der  mittleren  Kalahari. 

146)  2NÜi,  KB.  —  EBbare  Knollen,  die  durch  lange  Stengel  kettenartig  zusatumenhangen.  Gam- 
feld.    Vielleicht  Harpagophyton ?  (Sehinz,  nach  persönlicher  Mitteilung). 

147)  Nymphaca  cocrulea.  —  Botletle  und  Tauchesumpfland,  Vleys  der  Kalahari,  z.  B.  Hakobis. 
Nach  Baum  im  Kwando,  Kubango  und  Tschitanda, 

148)  Phé'ïa,  Bet.    Opuntien.  —  In  Palapye  angepflanzt, 

149)  Pcristrophe  bicalj  culata.  —  Makalapse-FluB. 
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150)  Plumfoago  zeylauica.  —  Uferwald  des  Limpopo. 

151)  Polycarpa  cosynibosa.  —  Kaukaufeld. 

152)  Póka,  Bet.  —  Grasart,  deren  Samen  in  Zeiten  der  Not  gesammelt  und  gegessen  werden. 
Tauchegebiet,  ï.  B.  bei  'Gau. 

153)  Potamogeton  sp.  —  Wasserpflanzen  mit  langen  dünnen  BHittern  und  kleinen,  hirsekorn- 
grofien  Friicliten.    Kalkpfannen  des  Chansefeldes. 

154)  Ruellia  ovata.  —  Kaukaufeld. 

155)  Salsola  aphylla.  —  Seifenbusch  auf  den  Grasflachen  (Aristida)  der  Kalahari  haufig. 

156)  Salzstaekelgras.  —  Gelblicbes,  steifes,  daber  etwas  stechendes  Gras  des  Salzpfannen- 
gebiets.  Weite  Wiesenflachen  am  Tauche  in  dem  trockengelegten  Sumpfland  und  am  Ngami. 
Bilden  dichte  Basen.  Auch  innerhalb  der  Kalkpfannen  der  Sandfelder.  Oft  von  Cliapman 
und  Holub  (Sieben  Jabre  II.  S.  61)  erwahnt. 

157)  Schêpe,  Bet.  2Koro  ,  KB.  2GnÓë,  NgB.  —  Windenpflanze  mit  dunkelroten,  giftigen, 
fleiscbigen  Frücbten  mit  vielen  Kernen.  Blatter  fünffaeb  tief  gelappt.  Blüten  klein,  gelblicb. 
Efibare  Knolle  12  cm  lang,  8—10  cm  dick,  steekt  entweder  ganz  in  der  Erde  und  muB  aus- 
gegraben  werden,  oder  sie  steekt  balb  über  der  Erde  und  kann  herausgezogen  werden,  und 
ist  dann  12  cm  lang,  3—4  cm  dick.  Wabrscbeinlich  zwei  verschiedene  Arten  unter  demselben 
Namen.    Blüten  und  Frücbie  im  Februar  im  westlichen  Okavangobecken. 

158)  Senecio  apiifolius.  —  Limpopogebiet,  Betschuanaland. 

159)  Setaria  sp.  —  Stachelgras  auf  der  Kalkebene  westlich  der  Tschoriloberge.  Sonst  in  der 
mittleren  Kalahari  nicht  beobachtet.  In  der  nördlichen  Kalahari  das  kosmopolitische  Unkraut 
S.  aurea  (Baum  S.  175,  480,  458). 

160)  Sida  ovata.  —  Palapye. 

161)  Si' don,  Bet.    Asparagus  racemosus.  —  In  dem  Uferwald  des  Limpopogebiets. 

162)  Sitsi,  Bet.  Acacia  liebeclada.  —  In  der  ganzen  mittleren  Kalahari  weit  verbreitet.  Geht 
zusammen  mit  Mochonono,  Moliata  und  Mochailechaile  bis  ins  ödeste  Sandfeld.  Dagegen 
in  den  Uferwaldern  hohe  Baume.  Tritt  zwischen  anderen  Büschen  auf,  bildet  aber  auch, 
namentlich  im  westlicheh  Okavangobecken,  geschlossene,  niedrige  Bestünde.  Beginnt  im 
Damaraland  bei  Eehoboth  (Schinz  S.  465)  und  geht  bis  ins  Etosabecken  (Schinz  S.  323),  ja 
bis  ins  Schellagebirge  und  den  Mopanewald  des  Kunenegebiets  (Baum  S.  243,  466).  Mit 
Sitsi  sind  wahrscheinlich  mehrere  Akazien  von  mir  verwechselt  worden,  die  denselben  Habitus 
baben. 

163)  Ssekchopana,  Bet.    Bitati,  Bar.  —  Die  Aloe  des  Sandsteingebiets  bei  Palapye. 

164)  Ssekupana.  —  Wichtige  Basenpflanze  der  Kwebeberge.   WeiBe  Blüten. 

165)  S  s  ep  as  s  ep  tin  i.  —  Kleiner  Busch  mit  harten,  langlieh  ovalen  Blattern.  Die  Wurzeln  sind 
lange  Buten,  die  gekocht  als  Abführmittel  dienen.    Sandfelder  des  Kwebegebiets. 

166)  SsinyAmi,  Bet.  Kowó,  NgB.  Amaryllidacee  mit  prachtvoller  roter  Hyazinthenbliite 
Mitte  Dezember  1896,  mit  granen  Friicliten  Mitte  Januar  1897.  Uferwald  des  Botletle  und 
Kwebeberge. 

167)  Ssoróa,  Bet.  2Kudi,  NgB.  —  Windenpflanze,  1—2  FuB  hoch,  Blatter  hart,  fleischig, 
lanzettlich,  Blüte  klein,  gelblicb  im  Januar.  Knolle  wie  Kartoffel.  EBbar.  Bankt  an 
Strauchern  der  Sandfelder  der  mittleren  Kalahari. 

168)  Strychnos.  —  Wichtiger  Charakterbaum  der  feuchteren  Gegenden.  Zwei  Arten  im  Mangvvato- 
land  —  Mochócha,  Bet.  und  Mochorochoan,  Bet.  —  Fraglich,  ob  im  Madenassafeld, 
sicher  am  Kwando-Sambesi  (Livingstone :  Missionsreisen  I.  276).  Am  Ngami  (also  auch 
Okavangosumpfland)  und  im  Ovamboland  Strychnos  spinosa,  in  der  nördlichen  Kalahari 
ist  der  Str.  Schumanianus  im  Gebiet  der  Houtbusehwaldor  und  gemiscliten  Walder,  sowie 
am  Tschitanda  sebr  haufig.  Ein  Strychnos  sp.  kommt  im  2Kungfeld  vor,  cinen  fand  Andersson 
in  dem  Gebiet  der  parallelen  Sandwellen  zwischen  Ovamboland  und  Kubango  (Okavango- 
strom  S.  119).  Die  Buschmanner  machen  aus  den  Kernen  Fett  zum  Salben  der  Haut. 
Kerne  geröstet  und  gegessen.  Das  südlichste  bekannte  Vorkommen  von  Strychnos  ist  die 
oft  erwahnte  Sandinsel  bei  Karakobis,  und  zwar  Strychnos  cfr.  inocua  (Sehinz  S.  359). 

169)  Sntera  conciuna.  —  Betschuanaland. 

170)  Tape,  Bet.  Tanna,  NgB.  • — ■  Bis  mannshohes  Kraut.  Blatter  dreifingerig,  lanzettlich  mit 
unregelmiiBigem  Band.  Blüte  rosa,  Eöhre  mit  5  Lappen,  innen  blutrot.  Ungcmoin  haufig 
in  den  Kwebebergen,  dichte  Bestünde  luidend.  Die  zerquetschte  saftige  Pflanze  wird  als 
Gcgengift  gegen  SchlangenbiB  auf  die  VVunde  gelegt.  Von  einem  Englander  angebheh  mit 
Erfolg  bei  einem  Pferde  angewandt. 

171)  Tóla,  Bet.  —  Solanacee  mit  gelben  Früchten.    Mittleres  Betschuanaland,  hiinfig. 

172)  Tricholaena  rosea.  —  Kaukaufeld. 

173)  Tsachu,  Bet.  —  Krokos  mit  faustgroBer  Knolle,  die  gegessen  wird.  Limpopowald. 
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174)  Tsaro,  Bet.    Pbocnix  rcclimita.       Nur  im  Tauchegebiet.    Von  Banm  atn  Kub 
sammelt  (Baum  S.  180).    Fe  hit,  den  Band-  und  Qesteinsfeldern  der  Kalahari. 

175)  Tsarfkako,  Bet.  'Gossi,  N^M.  —  lm  Geströucb  rankende,  nreifibltthende  Pnanz<  mll 
Brennhaaren.    Kwebeberge,  im  Januar  blühend. 

17f>)  Uintjes,  Bur.  Cyperus  esculeiitus.  'Kanii,  NgB.    |  Ban  (Hottentotten).   -  Fuflbober 
Buscb  mit  langen,  gerippten  Blattem  an  im  Zickzacb  verlaufendein  Stengel.  Zwiscben  Qrai 
in  den  Band-  und  Qesteinsfeldern.    Knollen  als  M«:bl  gegesseu.    Belielite  Naliriiti(j  rli-r  I  ii  i  ' 
■/..  15.  Perlhühner,  Bchweine  u.  a. 

177)  Vigna  cfr.  triloba.  —  Kankaufeld. 

178)  Wolf ersbosch.  —  Btraucb  mit  bellgrauen,  dornigen  Zweigen,  Früchte  rosenrot,  vier- 
fliigelig,  wcich,  sat'tig,  cliliar.  Sollen  in  «li  r  Kapkolonie  vorkommen.  In  <l«-r  Ebene  lüdlicb 
des  2Oasplateaus  beobachtet. 
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Hahn,  Friedrich  37. 
Hamilton  8.  543. 
Hammar  5.  24. 
Hann  87. 

Hartmann  7.  27.  55.  547—549. 

570.  585.  586.  644.  689. 
Harvey  53. 
Hateh  45. 
Hausmann  53. 
Hedin,  Swen  v.  653.  659. 
Hoehstetter  43. 

Holub  5.  8.  74.  103.  485.  525. 

526.  531-544.  553.  562.  607. 

612.  680.  683.  686. 
Höpfner  27. 

Hübner  71.  73.  539.  591. 

Ivens  8.  75.  587. 

Jobnston  664. 
Jones  43. 

Jotka  7.  550.  551.  570.  606. 

Kalkowsky  110.  112.  138.  140. 

143.  144.  166.  167.  169.  171. 

172.  506-511.  520.  578.  611. 

612.  618.  632.  642. 
Kohier  617. 
Krauss  53. 
Kuss  61. 

Langhans'sche  Karte  v.  Deutsch- 
Südwest-Afrika  338.  374.  420. 
423.  427. 

Lawson  630. 

Lemaire  31.  75.  587. 


Register  II.    Minder    mul  Ortsiuimen. 


7'J7 


Lichtenstein  I.  1)8. 
Linant  de  Bellefonds  665. 
Livingstone  1.  :i.  8.  12.  14  15. 

24.  31.  33.  74.  81.  99.  100. 

102.  103.  204.  309.  322.  482. 

484  -490.    495.    502.  510. 

515.    517.   521.    520.  531. 

533-537.    540.    543.  515. 

552.   553.   500.   587.  590. 

003.    007— 009.    654.  07''. 

070.  680.  683.  087. 
Lot/,  57. 

I, veelt  53. 

v.  Mariens,  Anhang  VII. 

Me.  Cabe  3. 

Me.  (Jook  293.  294. 

Marloth  077.  081. 

Matschie  290. 

Meyer,  Hans  661.  062. 

Moffat  99. 

Mohr  5.  324.  537-540.  080. 
Molengraaff  39.  45.  47.  52.  00. 

62-65.  09—73.  78.  80.  81. 

586.  587. 
Molyneux  Cl.  72—74.  542.  580. 

595. 
Moore  032. 
Moyle  310. 

Müller,  Franz  0.  7.  12.  18.  19. 

24.  33.  101.  229.  270.  324. 

339.  340.  483.  501.  521.  545. 

552.  554.  575. 
Murray  1.  309. 

Neumayr  42.  53. 
Newell  Arber  74. 
Nobbs  587. 

Orpen  3. 
Oswell  1.  309. 

Pabst  554. 


Pearie  62. 

Pechuel  LöBche  28.  56.  100. 

070.  088. 
Penning  7.   40.   18.  70.  552. 

559.  574.  028. 
Pfeil,  Graf  50.  99.  100.  552. 

555.  001. 
Pinto,  Serpa  5.  8.  .".7.  521.  525. 

532.  545.  505. 
Potonié  52.  57. 

Quicke  8.  31.  543.  545. 

R)  1.  550. 

Relimann  31.  669. 

Reichelt  210.    Anhang  VIII. 

Keid,  Percy  8.  483-485.  487. 

489.  537.  542-544.  503.  50  1. 

571. 
Reiter  285. 

\ .  Richthofen  285.  558. 
Rogers    39.   44.  46.  47.  52. 

53.  07. 
Rubidge  43. 

Ruppert  .1  is  00.  028. 

Sarider  368.  371.  372.  597. 
Schendt  28.  40-49.  53.  55—57. 

59.  65.  95.  585.  634.  035. 
Schinz  0.  8.  21.  95.  99—101. 

103.  374.  383.  390.  155.  474. 

547-550.008.  070.  073.  077. 

081.  085.  087.  088.  089. 
Selinielen  ( Missionar)  1. 
Schröder  (Landesgeologe)  57. 
Schiil/.,  Aurel  5.   6.   12.  24. 

101-103.482.  483.  484.  480. 

487.  489.  502.  517.  520.  532. 

534.  540.  000. 
Sckwarz  29.  37-39.  44.  40.  47. 

52.  53.  G3.  05.  07.  594. 
Scolefield  102. 
Selby  74.  544.  545.  000. 


SeloiH  5.  482.  485.  489. 

Semper  0|7. 

Sharpe  58. 

Shelley  3. 

Slegllng  010. 

Smlth  I. 

Smnti  5. 

Speak  (Ingenieur]  002. 

Stanley  004. 

Stapff  50.  54.  50. 

vim  Steinflcker  55. 

8tow  40.  42.  50.  51.  50.  07. 

69.  552.  580.  028.  031.  688. 

001. 

Soesa  43.  593.  595. 
Snpan  95.  664.  090. 
Sutherland  41.  50. 

Tate  53. 

Thomson  75.  81.  632. 
Tuckey  004. 

v.iii  Uchtritz  371.  551. 

Van  Hise  030. 
Volkmann  7.  550.  006. 

Wahlberg  4.  309. 

Walther  018.  022.  029.  C4C 

047.  053. 
Warburg  070.  682.  683.  088. 

689. 
Watermeyer  54. 
Werth  661. 

Wilkinson  7.552.  559.  573.575. 
Wendeborn  45. 
Wojeikoff  004. 
Wulf  50. 
Wyley  50. 

Zeiler  52.  01. 

Ziniinermani  Landesgeologe  32  I . 
Zittel  059. 


Register  II.  Lünder-  mul  Ortsnainen. 

Dio  fottgedruckton  Buchstaljon  und  Znhlen  bezeiohnen  die  Quadrntc  nuf  dor  Dborsiclitsknrte,  wo  dia  OrU  liegon. 


Aasvogelkop  71. 
Abeghan  (==  Ssebiehos  Pan) 
310. 

Ab  es  sin  ie  n  26.  630.  003.  604. 
Adamaua.  Antilopenurin  325. 

Flora  084. 
Afrika.  Gliederung  26.  Insels- 

berge  636. 
Agypten.     Kalkkrusten  210. 

Klimaanderung  322.  Geologie 

040. 


-Aliaberge  410.   AB  .'5. 

Al  go  ab  ai  29.42.87.070.  071. 

Albertsland  541 . 

'Amaku  378.  394.  395.  503. 

504.  «  4. 
Aniboland  (=  Ovamb'oland) 

103. 

Andiira  4—7.  24.  443.  445. 
440.  459.  483.  545.  503.  507. 
572.  003.   B  2.  Katarakten 


zone  503.  507.  578.  588. 
589. 

A  n  d  e  r  s  s  o  n  s  V 1  e  y  333. 

Angola  4.  20.  089.  Kreide  50. 
597.  Monato-Aka/.ie  080.  Flora 
683.  684.   Klima  689. 

A  n  g  o  1  a  li  o  <■  li  I  :i  n  il  592. 

Angonihochland  31. 

Angra  Pequenna.  Geologie 
54. 

'Ankai  (=Denib)  379.  A4. 
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Register  II.  Liinder-  und  Ortsnamen. 


A  p  &  t  o  (=  Denib)  6.  374.  379. 

550.551.  AbkommenlOO.569. 
Ara  bi  en.    Reine  Wüsten-Ab- 

lagerungen  616. 
Arabische    Schvvelle  26. 

667. 

Arabische  Wüste.  Pluvial- 
zeit 662. 

Ar  eg.    Paralleldünen  653. 

Arnmütscha  450.   B  2. 

Asbestosberge  35.  79. 

Asgar  26.  662.  667. 

Atlas  662.  667. 

Atlaslander  26.  Kalkkrusten 
216.  Halbwüstenklima  220. 
Pluvialzeit  667. 

Aüasberge  28. 

'Audji-Berge  25.  128.  318. 
Kap.  XVIII.  372.  553.  2Oas- 
Victoriaschwelle  553.  Spalt- 
quelle  575.  Hainaschvvelle  580. 
C  5. 

!Aus  28.  673. 

Australien  662.  Klima  87. 
Sandwellen  651.  Pluvialzeit 
662. 

Bagan  447. 

B  ah  r- e  1- Oh  as  al.  Geruisehte 
Wiistenablagerung  616.  Aus- 
trocknung  663. 

Bainestal  Kap.  XXI.  383  ff. 
B  4. 

Bakalaharifeld  558.  559. 
Bakalaharistadt  24.  442. 
Bakwénalanrl  1.  99. 
Balnioral  64. 

B  ani  an  g  wat  o  1  an  d  1.  2.  33. 

61.  66.  99.  538.  Diabasgange 

79.  80.  Klima  89.  95.  Vege- 

tation  425.   440.  529.  675. 

680-682.  685.  686.  688. 
Banana.  Niederschlag  663. 
B  a  n  g  w  è  o  1  o  31.  32.  Geologie 

75.  81.    Abnahme  665. 
Barberton   10.  Granitstock 

60.  81.    Swasischichten  65. 
B  a  r  ü  t  s  e  1  a  n  d  8.  24. 
Barütsesandf  eld  542.  565. 

606.  683. 
Bassütoland  88.  596.  Auf- 

bau    29.    Hydrographie  38. 

Geologie  59.  Karroschichten 

64.    Klima  87. 
Batanga.    Niederschlag  663. 
Batókabochland    31.  36. 

561.  565.    Geologie  74.  592. 

Granitmassiv81.  Grenzegegen 

Kalahari  543.  Vegetation  683. 
Batschibókwe-Plateau 

545.  5  65. 
Batsch  uküru    2.    12.  522. 

517  ff.  F  5. 
B ilvas  Kraal  539. 
Be  aufort  West.   Kohlen  65. 
I!  eek  en   des  Wei  C  en  Nil. 

Klima  663. 


Beer  Vley.  Vulkane  69.  593. 

B  elf  ast.  Karroschichten  34. 
63.  64.  673.   Vegetation  675. 

Be  11  tal  21.  22.  374.  387.  395. 

Bémbe.    Kupferminen  77. 

Benguélla  5.  25.  565.  664. 
Tertüir  53.  Geologie  54—56. 
Namib  670. 

Bersaba,  Graben  von  28.  56. 
57.81.  Geologie  56.  Lebombo- 
richtung  80.  Vegetation  673. 

Bethanien,  Graben  von  28. 
80.  81.  Vegetation  673. 

Betschuanenland.  Entdek- 
kung  1.  Region  der  örtlichen 
Verwitterungsprodukte  32. 34. 
Hydrographie  36.  Malmami- 
dolomit  56.  Geologie  71.  74. 
Klima  88.  89.  Austroeknimg 
99.  Tierreichtum  309.  Ero- 
sion  529.  Kristalline  Ost- 
zone  592.  Junge  Kalke  645. 
Vegetation  675.  677.  679. 

Biaberge  76. 

Bi'a3nóa-Hiigel  452.  453. 

Biballa  54. 

Bihé  8.  Hochland  von  27.31. 

Quellknoten  37.  Geologie  75. 
Bitterpits  6. 
Bitterwasser  554. 
Blauberge  34. 
Blanbuschpfanne   21.  22. 

379.  394.  400.  564.   B  4. 
B linkklip.    Breccie  645. 
Bloemfontein.  Karroregion 

673. 

BlydefluB  46. 

Boina  541. 

Boatlanama  2.  553. 

Bockberg  55. 

Bocksburg.    Kohlen  51. 

Bodelé.  Gemischte  Wiisten- 
ablagerung 616.  SüBwassersee 
662.  663, 

Bokkeveldberge  29.57.  58. 

Bolibing  6.  18.  19.  25.  91. 
181.  184.  Meereshöhe  96. 
Oberflache  des  Grundgesteins 
192.    Geologie  578.  C  4. 

B  ó  1  o  b  o.  Niederschlag  663. 

Bóma.    Geologie  76. 

Bonneville  See.  Sediment 
619. 

Borkii.  Gemischte  Wiisten- 
ablagerung 616. 

B  o  r  n  e  o.    Nashörner  324. 

Boro  101.  102.  485.  488.  568. 
D  3. 

Botlétle  2.  4  ff.  16  ff.  99.  100. 

102.  Kap. XII.  212tf.  232.326. 

336.  510.  543.  603.  609.  620. 

681.    Entstehung    des  493. 

Mokumotu  am  686.  E  4. 
Brandberg  55. 
Brasilien.    Früherer  Zusam- 

menhang  mit  Afrika  595. 
B  r  e  d  a  d  o  r  p  58. 


Briefhaum  209.  210. 
Büffelpfanne  414.  A  3. 
Büffelomuramba  550.  569. 
Buimanu  188. 
Bulowayo  72.  526.  Goldfeld 
61. 

Burgersdam  558. 

Buschfeld  66. 

G  r  o  C  -  B  u  s  c  h  m  a  n  n  1  a  n  d  28. 
34.  35.  57.  64.  558.  Region 
der  örtlichen  Verwitterungs- 
produkte 34.  Geologie  57. 
64.  Vegetation  672.  675. 

Buschmanntal  147. 189. 192. 
195.  279.  607.  150.  151. 157 
bis  160. 

Butsivaugo  339.  B  5. 

Cacónda.    Niederschlag  666. 
Caledon  58. 
Calvinia  47.  63. 
Camdeboo  65. 
Campbells  Rand  34.  559. 

560.   Geologie  48.  51.  67.  69. 

70.  585.  Kaffrariarichtung  79. 

Kalksteinschutt  633.  645. 
Cangohöhle  46. 
Carnarvon  34.  59. 
Carolina  62. 
Gathcartdistrikt  59. 
Cederberge  29.  44.  58. 
Cembe  571. 
Chili  na  =  Haina  222. 
Chain afeld  =  Hainafeld  603 . 

B  4. 

ChaluChalu  225.  229.  231. 
233.  279.  659.  B  4. 

Channa  536.  E  4. 

Chanse  18—20.  91.  92.  256 
bis  258.  262.  272.  275.  281. 
282.  306.  374.  Meereshöhe 
96.  97.  Hohlform  im  Grund- 
gestein304.  Wild  310.  Krater- 
bildung  314.  Inhalt  des 
Kraters  320.  321.   B  5. 

Chansefeld  5—7.  18  ff.  25. 
103.  248.  Kap.  XIV.  Kap.  XV. 
371.  554.  578.  679.  687. 
Klimaanderung  322.  Hohl- 
formen  623.  658.  Vegetation 
678.  679.  687.  B  5. 

Chapos  Svvamp  15.  102.510, 

Charra  408.  410.  B  3. 

ChassebakisDorf211.  228. 

Chat  2Garra  485.  487.  564. 
E  2. 

China.    LöBbildung  624. 
Chitanda  —  Tschitanda  546. 
Chóle  333.  334.  B  5. 
Chor  Baraka  26. 
Chóre  =  Charra  408. 
Christiana  65. 
Clanwilliam  Distrikt  29. 
47. 

Colesberg  59. 

Cradock  59.  Vegetation  673. 

C  u  i  m  e  37. 


Cy  re,  d  ;i  i  k  a.  KHmaanderung 
067. 

Dab  is  .".58.  364. 

Daka541.  564.  683.  Aufbruch 

der  Primarformation  542.  587. 

F  2. 

Damaraland  I.  3  —  0.  18. 
280.  336.  371.  414.  558. 
Gebirgsland  28.  Quellknoten 
37.  Goldquarzgange  40.  Tek- 
tonische Richtungen  80.  Gneis 
iind  Granit  81.  Tierreiehtum 
30!).  Kalkpfannen  326.  Rand- 
brüclte596.  Kalaharikalk  603. 
[nselsberge  630.  Pluvialzeit 
001.  Vegetation  081.  087.088. 

D  amarab  erglan  d  27.  28. 
559.  569.  652.  Geologie  43. 
54.  50.  80.  502.  Randbrüche 
597. 

D  a  ii  g  e  i'  I'  o  i  n  t  59. 

Darfur  20. 

Dau  251.  C  5. 

Débrafeld  551. 

IJ  e  1 1  ii  ii  dj  a.  Niederschlag  003. 

Déibe  265.  26(5.  304.  313. 

340.  Wasserejrosion  284.  B  5. 
Del  agoabai  1.  30.  00.  Kreide 

42.  JungeMeeresablagemngen 

53.  Baobabgrenze  071. 
Dénibtal  0.  21--23.  379.  381. 

390.  400.  403.  428.  550.  007. 

609.  Aloes  679.  688.  A  4. 
Denokaning  6.  7.  25.  101. 

471.  474.  490.  C  3. 
Deutsch  -  Siidwestafrika 

7.  10.  Winde  87.  88.  Wüsten- 
schutt  035. 
DilatackosGehöft  408. 409. 

472.  080.  C3. 
Dilólosee  3.  31.  32.  75.  545. 

507.  007.  Meereshöhe  505. 
Dinokana    (=  Linocaning) 

525.  562.  Geologie  534.  587. 

Vegetation  080.   G  5. 
Dirk  -Villander  -  G e b i e t 

57. 

Divaï  448.  B  2. 

Djarutsa  24.  412.   A  4. 

Djómbiflufi  73. 

2Dobe  (am  Tauche)  474. 

2Dobe3gna  93.  282.412.  415. 
417. 428. 434. 659.  Entstehung 
des  Kessels  438.  A  3. 

Dolomitklippe  170.  197. 
219. 

Donas  378. 

Doorn  berge    34.    35.  558. 

Geologie  64.  68.  69. 
Draken sb erge   29.   30.  35. 

Geologie  40.  59.  62.  04.  Klima 

87.  Vegetation  071. 
Duagóra  220.  D  4. 
2Du  gamtscha  24.  444.  451. 

462.  B  2. 
Duivels  Kantoor  30. 


Register  II.  Lander  and  Ortsname 


D  ii  n  <1  e  <-.    Kohlen  59. 
Dunsi a  54. 
I)  lis  si  420.   A  2. 
I)  ii  s  a  i  <1  ii  in  1 19.  583,  ooo.  607. 
A  2. 

Dvvaré  44.  480. 

Égei.    Plnvialzeil  002.  003. 

B  k  k  ;i  |>  a  Li  40. 

Elefantcnvley  424.420.433. 
B  3. 

E  in  li  a  r  r  .•!  li    I . 

Epükiro  18.  19.  37.  229.  234. 
Kap.  XIX.  357.  304.  370.551. 
502.  509.  003.  Unterlauf  229. 
Fluflteilung  571.  A  5. 

Eróngomassiv  28.  51. 

E  riks  o  ii  s  Piitt  s  551. 

Ete  n  (1  e  k  a  ge  l>  i  c  x  e  27. 

Et  ó  sap  fan  ae  507.  570.  002. 
003.  082.  Entstehung  044. 
Bau  058. 

Etosabecken  547.  Meeres- 
höhe 572.  Stanste  572.  Fehlen 

(les  Sandes  054.  Vegetation 

081. 
E  vil  re  548. 
E /,  e  1  li  e  r ge  35. 
Ezel  Rand  68. 

Felskap  I  177. 
IV  Is  kap  II  178. 
E  pss  a  li  007. 

Fischflufi  (Damaraland)  001. 
Fischflufi  (Kapkolonie)  1.  36. 
56. 

Fischvley   181.    185.  18«. 

192.  193.  573.  588. 
F  o  n  t  ein  O  m  ur amb  a  7. 
Eort  Viktoria  30. 
Franz fontein  54.  55. 
Freistaat    32.  36.   64.  89. 

654.  675. 

Ga  Mbamikette  33. 
2Gabba  22.   381.   382.  472. 
B  4. 

Gahro  n   s  10.  71. 

0  aluin.    Niederschlag  003. 
«Gadaga  208.  306.  330.  B  ü. 

1  Gagam  328. 332. 333. 50 1 . 580. 

C  5. 
2Gaikijo  392. 
2Gai3kó  294.  329.  333-335. 

553.  C  5. 
Gallalander.  Niederschlage 

065. 

'Gani  6.  20.  21  ff.  92.  Kap.  XXI. 

Kap.  XXII.  405.  579.  589. 

Decksand  433.  Meereshöhe 

564.     Geologie    583.  007. 

Vegetation  081.  685.   A  4. 
'Gamfeld  401.  429.  582.  5S3. 
'Gamlaagte  400. 
G  i  in  b  ia  26. 
GamkafluB  44. 
G  ;i  ui  t  o  o  s  36. 
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9  (In7  n  ii  ii  a  400. 

GA  ui  444.  4.00.  400.  B  2. 
v,  an  i  I  aagte  449. 

(i  :i  ii  i  k  ó  li  i  |  50. 
'Ganna  21.  377.394.504.085. 
B  l 

G  a  n  h  v  I  e  v  883. 
*Qari  418.  410.  A  2. 
JG  ar  och  al  379.  B  4. 
Mj.iru  22  -24.  40«.  428.  570. 

Klima  93.     Declwand  433. 

Kcss,4  4.1 1.   438.   043.  059. 

Meereshöhe  504.  Vegetation 

081.  A3. 
Gasaland  30.  31.  60.  590. 

Randhriiche  500. 
'Ilaso   251.   252.  304.  300. 

Mnndelea  087.  C  6. 
*Gatscha  444.  402.  504.  575. 

It  2. 

•Gau  19.  22.  25.  96.  101.  400. 

472.    473.    474.   475.  501. 

O  4. 
Gaus  359. 
Gaudjo  392. 
'GAudum  570. 
GAudun  (=  'Gaudum)  550. 

1 0  .i  u  t  s  c  h  a  434.  438.  439.  392. 
414.   Kessel  643.  659.   A  :!. 

Gautsirra  19.  91.  234.  248. 
249.  253.  332.  386.  Meeres- 
höhe 277.  Felskessel  279. 
304.  Chalcedonsandstein  280. 
Krater  300.  314.  Vegetation 
676.  685.  C  5. 

Geierpfanne  240. 

2Géhe  393. 

Gemsbockvle y  472. 

Geitselgubib  28.  50.  596. 

Gnuquelle  123.  431.  643. 
B  2. 

2Go:itsa  393. 

Gobabis  6.  20.  153.  Kap.  XX. 
559.  661.  Meereshöhe  558. 
Doloinitisicrung  582.  Ngami- 
schichten  586.  Sehotter  007. 
Übergangsgestein  011.  Vege- 
tation 661. 

Góë2du  472. 

G  o  nd  w  analati  d  593.  595. 
2Gonó  418.  A  2. 
2Gonükai  21.  92.  378.  563. 

564.  B4. 
Gootsa  533. 

Gonye  589.  603.  Katarakten- 
zone  563.  5S7. 

G  o  n  v  e  s  c  h  w  e  1 1  e  644. 

Graaf  Reynet  59.  88.  672. 

(i  ra  li  a  m  s  t  o  w  n  51. 

Griquatown  69.  559. 

Grönland  51.  Verwitterung 
614. 

Grootfontein  7.  550.  551. 
Groot  Laagte  20.  21.  188. 

275.    Kap.  XXI.   563.  569. 

Verbindung  mil  Epukiro  338. 

Verbindung  mil  dein  Ngamj 
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392.  Geologie  395.  Meeres- 
liölie  397.  564.  Stromzonen 
492.  493.  B  5. 
Griiiisteinbuckt  bei  Toting 
101. 

2Gu-B  erge  =  Hainahügel  333. 
Gubatsaberge  483.  485.  487. 

564.  587.  E  2. 
Gübeku  452.  454.  458. 
G  u  i  n  e  a  26. 
Guinea  Schwelle  26. 
2Gükum  419. 

Güru  414.  434.  681.  686.  A3. 
G  u  y  a  ii  a.  Verbindung  in  Afrika 

595. 
G  wan  da  61. 

Gwai  36.  539.  561.  576.  H  2. 
Gvvaypforte  561.  ft  3. 
Gwélo  61. 
GydopaB  43. 

Habakóbis  354.   364.  367. 

368.  657. 
Habüngu  546.  569. 
Hackdornvley  516. 
Hackensche  Vley  555. 
Hainafeld    17.     105.  111. 

Kap.  XIII.  232.  279.  328.  510. 

Fahrweg  229.     Roter  Sand 

606.  657.     Vegetation  677. 

679.  686.  D  4. 
Hainahügel  224.  233.  333. 

372.  580.  D  4. 
Hainaschwelle  561.  580. 
Hakanssonber ge  76. 
Hakobis  21—23.  379.  564. 

B  4. 

H  amuse  van  552. 

!  Han  =j=  ami  -  Plateau  46. 

56.  57. 
Han  ertsburg  34. 
Ha  n  no  ver.    Kapkolonie  59. 
'  Hantamb  erge  63.  64.  69. 
Hardekol  Drift  211. 
Harde  kolp  fan  n  e  243. 
Hartogsberge  34. 
Hartsrivertal  67. 
Harrys  Kraal  22.  472.  496. 

498.  C3. 
Heidel  berg  (Transvaal)  65. 

66. 

St.  Helenabai  58. 
Hereróland  28.  100.  682. 
Hexriverberge  29.  58.  670. 
Hoacliauas  7.  552.  558. 
Hochafrika  26. 
Hochfeld  in  Transvaal  66. 
Honing  Vley  71.  552. 
Hopetown  69.  672.  673. 
Hospital  Hill  65. 
Ho  urn  Revier  56. 
Humbe  548.  565. 
=}=  II  u  - !  u  i  b  e  b  -  G  e  b  i  r  g  e  27. 
Hygap  558. 

Infanta  Kap  58. 
Ink  &  ii  da  470. 


Inkauani  6.  12.  25.  294.  518. 

521.  524.  528.  643.  Gr  5. 
Inkomati  36. 

Inku  mabSle  229.   D  5. 
I  n  n  e  r  a  s  i  e  n.  Dünenwüsten 
653. 

Inyakafüra  61. 
Itimbi'ri-Rübi  77. 
Itümis  Dorf  502.  E  5. 

Jack  als  Water  69. 
Jagdpanberge  34. 
JiPnóa  445.  456.  457.  460. 

477.  483.  499.  564.  567.  B  2. 
Johannesburg  10.   63  bis 

65.  302. 
JohnsfluB  St.  36. 

Kaapplateau  29.  34.  35.  558. 

633.  Geologie  56.  60.  67.  69. 
Kabómpo  36.  567. 
Kaffraria  28.  29.  59.  79.  560. 

595.  596.   Geologie  59.  79. 
Kaf ii e  31.  36.  74.  75.  544. 

Wasserscbeide  564.  565.  571. 
Kafüegebiet  544. 
Kafiiequellen  74. 
K  a  f  ü  e  -  L  o  a  n  g  w  a  p  1  a  t  e  a  u 

31.  32.  545.  565.  Geologie 

74.  75.  81. 
Kablkopf  (Berg)  412. 
'Kai  22.  25.  473. 
'Kaiflufi  29. 

'Kai 'kai  23. 24.  93.  Kap. XXII. 
402.  428.  564.  Vegetation 
681.  686.  B  3. 

'Kai'kaiberge23.401.408ff. 
Scbicbtenstreicben429.  Geolo- 
gie 583.  Verkieselung  611. 
613.  627.  Vegetation  688. 
AB  3. 

'Kai'kaidum  —  Kaikailaagte 
428.  583.  B  3. 

'Kai  'kaikopf  410. 

Kakéndji  568. 

Kak  ia  554. 

KakóbifluB  541. 

Kakóng  554. 

Kaladja  446.  459.  B  2. 

Kalaliari.  Erforsehung  1.  Ost- 
rand  11.  Westrand  20.  Name 
33.  Wasserscheide  gegen  den 
Kongo  75.  Chanserichtung  80. 
Klima  Kap.  V.  Höbenniessuii- 
gen  95.  Austrocknung  98  ff. 
Verkieselung  138.  Bodentiere 
Kap.  XVI.  Wildreiclitum  309. 
Verwandlung  des  Sumpf  landes 
496.  AuBerhalb  der  unter- 
sucbten  Gebiete  Kap.  XXX. 
Wasserplatze  572.  Orograplüe 
und  Hydrographie  Kap.  XXXI. 
Austrocknung  575.  Grund- 
gestein  Kap.  XXXII.  Granit 
und  Gneis  577.  Cbanse- 
sehichten  577.  Quarzporphyre 


581.  Ngamiscbicbten  581. 
Ngamidiabas  583.  Tektoni- 
sche Grundlinien  588.  Karro- 
schicbten  und  Mesozoikum 
590.  Decksehichten  598.  Bot- 
letlescbicbten  598.  Kalahari- 
kalk  600.  Kalaharisand  604. 
Decksand  607.  Alluviale  Bil- 
dungen  608.  Wiistenperiode 
Kap.  XXXV.  Verkieselte  Ge- 
steine  611  ff.  Oberfliichen- 
formen  des  Grundgesteins  623. 
Staubausfuhr  624.  Periode 
der  Brackwasserkalke  und 
Laterite Kap.  XXXVI.  Pluvial- 
zeit  Kap.  XXXVII.  Herkunft 
undAblagerungderSande652. 
Ausgestaltung  der  Oberflacbe 
655.  Umwandluhg  der  Ab- 
lagerungen  655.  Pfanneii  658. 
Pflanzenwelt  Kap.  XXXVIII. 

K  a  1  a  h  a  r  i ,  m  i  1 1 1  e  r  e  35.  West- 
seite  547 ff.  560 ff.  Abgrenzung 
gegen  die  nördliche  576. 

Kalaliari,  nördliche  35.  74. 
542  ff.  560  ff.  576. 

Kalaliari,  südliche  35.  551  ff. 
558  ff. 

Kalaliariplatéau  11.  34.  35. 

71.  74.  541.  552.  561.  Be- 

schreibung  33.    Geologie  71. 

74.  587.  588.  FluBbetten  559. 

Vegetation  675.  681. 
K  a  1  k  f  o  n  t  e  i  n  (=  2Dobe  3gna) 

24.  625.  686.  A  3. 
K alkfontein  (bei Rietfontein) 

367. 
2Kalus  393. 

Kamakama  2.  5.  533.  F  3. 
Kam ansóki  76. 
2Kamcha  2chai  133.  134. 
Kamelpan  114.  304.  306.313. 

Besehreibung  251. 
Kamel  Püts  68. 
Kam  er u n.    Niederschlag  663. 

664. 

Kamerunkiiste.  Kreide  597. 

K  a  in'  e  s  b  e  r  g  e  28. 

Kan  dehy  tal  484. 485. 488.568. 

Kaag  312.  554. 

Kan  gala  37. 

Kankuberge  485.  487.  564. 

587.  E2. 
Kankuschwelle   488.  492. 

564. 

1  Ka n  ii  e  (=  'Tanne  =  Ngami) 
388. 

Ka n n e  33.  Gr  6. 

Kansberg  55. 

Ka n ga  1.  33.  554.  676. 

Kaókofeld  4.  Geologie  55. 
56.  80.  586.  597.  Randbrüche 
596.  Vegetation  681.  682. 

Kaókoplateau  27. 

Kapkolonie  (=  Kapland)  1. 
2.  8.  32.  Fliisse  36.  Geologie 
39.  40.  41.  43-45.  47-49. 


Regi  iter  1 1. 
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50.  52.  57.  58.  65.  67.  74. 
79.  80.  81.  594.  633.  Klima 
87-89.  Vegetation  671.  072. 

K  ap  lan dis  c  U  e  s     P .•!  I  te  o 
gebirge  2.  9.  57— 59.  Ent- 
stehung594.  Vegetation  670. 

Kapfnga  24.  96.  110.  443. 
564.  «  2. 

K  a  p  ó  ]i  ii  S  t  a  I,  i  o  n  545. 
Kapstadt  1.  10.  2'.).  43.  57. 

60.  670. 
Karakóbis  550.  572.  686. 
K  a  r  a  k  u  vv  i  s  ;i  550.  55 1 . 
Kar ran  387. 

Karasgebirge  28.  34.  559. 
Karitschane  1. 
Karréeberge  28. 
Karrikarri  (  =  Kalahari) 
Karrikarri  (Salzpfanne)  532. 
K  ar r i  k  a  r r ip  fa  n  n  e  534. 
Karn'.   1.  29.  34.  Geologie 

58.   59.    Austrocknung  98. 

VVildroiclituin  309.  Friiheres 

Wüstenklima633.  Zeugen  636. 
Kar rói).    Gemarkung  533. 
Karróop-Pfanne  388.  B  4. 
Karroopoort  43. 
Karn',  op  tal  387.    B  4. 
Ka  se  ha  n  ga  484.  568. 
Kasinsila  484. 
Kassai  31.  37.  545.  633. 
Ka  ss  in  g  54(1. 
Kas  un  gii  la  484.  F  1. 
K  a  t  a  n  g  a  g  e  b  i  e  t.  Geologie 

74-78.   80.   81.   592.  593. 

031.  Verkieselungen  G29.  G33. 
Katar a ktenzone  von  An- 

dara  563.   567.  578.  588. 

589. 

Katarakt enzone  vonGonye 

5G3.  587. 
Kathlambakette  29.  59.  82. 
KatimaMolilo-Scb  nel  le  □ 

484.  543.  563.  E  1. 
Kat  s  ené  a  (=  Kak  ia)  554. 
2KauafluB   412.    428.  571. 

B  3. 

2Kaubakaro  442.   B  2. 

2  K  au  du  m   7.   24.   420.  441. 

450—452.    460  -464.  483. 

486.  551.  569.  659.  Arm  des 

Oinuramba  u  Omatako.?  571. 

Pfannen  658.  Vegetation  681. 

685.  B  2. 
2K;iu  2ganna  6.  23.  40!.  403. 

B  4. 

Kaukaufold  24.  100.  281. 
Kap.  XXII.  Kap.  XXIII.  Kap. 
XXIV.  571.576.585.  Streicb- 
richtung  580.  Kalaharikalk 
000.  Koter  Sand  006.  Vege- 
tation 678.  679.  686.  A  3.  4. 

Kaukau  plat  eau  393.  398. 
564.  607. 

MC  eb  au  3nóa  453.  454. 

2Kchautsa  (im  Kaukaufeld) 
412.  A3. 

PaBsnrge,  Die  KaluLui-i. 


'KehAutsa  C.  91.  234.  278. 

304.  306.  312.  Beschreibung 

254.  255.  15  5. 
'Kchd  u  tsa  o.  251.  304.  810. 

Beschreibung  252.  Meeres- 

höhe  277.  C  5. 
*K  oh  int  sa  W.  18.  19.  276. 

277.  284.  304.  306.  313.  326. 

I  üilieiiiuessung  90.   97.  15e- 

schreibung  272.   B  •">. 
K  e  li  ra bü  ss  af=  8chnellen)31. 
Kénia  (Vergletschexung)  061. 
K  li  a  Iets 6  n  i  532. 
Kb  eis  69.  552. 
Kil j  in  a  ii  dj a  ru  ( Vergletsche- 

rung)  661. 
Kimberley  10.  49.  50.  51. 

63. 65. 67. 554.  Vegetation  672. 
2  K  int  se.  ba  (=  Kintsa)  2.3.  92. 

li  5. 

«Kintsa  256.  261.  278.  281. 

282.    306.    313.  332.  Be- 

schreibung  259. 
Kïriabügel    16.    510.  562. 

E  5. 
2Kftsa  393. 

K  1  a  ui  e  n  k  1  ay  &  n  a  538.    (J  3. 
K  I  e  i'  k  s  d  o  r  p  (15. 
K o  a ei  I.  554. 

*Kóa  2nacha  (Herg)  23.  428. 
430.  575.  58.'!.  Beschreibung 
403.  Aloes  679.  688.   B  4. 

2Koasnacha  (Pfannel  402. 
B  4. 

Kobdng-ló  171.  473.  0  4. 
Kóbib  415.  434.  A  3. 
Kocba  59. 

-K.'ië  22.  23.  381.  390.  B  4. 
Kokongyani  516.  526.  F  5. 
Kolfantan  105.  107.  123. 
Kó  lob  eng  2.  33.  99. 
K  o  m  a  n  é  485.  488.  537.  E  2. 
Ko  nianiug  17.  102.  204.  228. 
B  4. 

K  i'.  in  a  s  li  o  c  li  land  28. 

KomatifluC  63. 

K  o  m  p  a  fi  b  c  r  g  29. 

K  ii  ni  s  1.  e  rg  e  59. 

Kom  os  Dort'  504.  E  5. 

Kongo  26.  35.  76.  565.  592. 
637.Niederscblag663.Wasser- 
menge  664. 

Kon  go  beek  en  3.  26.  33.  74. 
Wasserscheide  75.  Geologie 
75 — 79.  587.  Karroschichten 
595.  Verkieselung  632.  633. 
Fehlen  mui  jnngeni  Kalk 
045.  Pluvialzeit  601.  Klima- 
anderung  (.62.  663. 

Kon  g  o  b  u  e  li  t  26. 

K o n go g  e  biet  95. 

o  n  g  o  ni  ü  n  d  u  n  g  664. 
Kooi  552. 

Korabe  19.  91.  265.  266.  349. 

B 

Kordofan.  Vegetation  663. 
Kon'ki  (=  Gautsirra)  277. 


K  raalpfa  nne  425.  433.  685. 
B  3. 

Kreazberg  412. 
Krenzpfanne  (=  Maokwe] 
243. 

Kr ok odllnestplatz  206.  208. 
K  r  o  m  in  revier  63. 
K  mispan  (=  Uankwe)  243. 
Kii ba i.g o  8.  85.  646.  565. 

567.    606.   609.    644.  681. 

687. 

K  ii  I.  a  ii  g  o  I  a  ii  d  I  e  1  <1  54fi. 
K  ul.i  2.  20.  25.  231.  239  (V.  241. 

24611'.  277.   281.  284.  294. 

304.  306.  310.  312  tl'.  316. 

383.  3*5.  :;«:>.  .",:»5.  531.  5.".3. 

Kraterinhalt  320.  321.  C  5. 
K  i'i  1.  ii  K  i'i  b  ii  g  472.  C  3. 
'Ktidabe  333.  334.  D  b. 
2  Kii  du  in  23.  401.  128.   B  I. 
K  u  d  ii  vl  ey  227. 
K  u  i  552. 

2  Kii  ik  us  360.  361.  366.  434. 
582. 

|  Kuilu-Nyadi  77. 
K  u  i  in  a  r  va  457.  565. 
2Kui  2nóa  134. 
Kaiseb  (=:   Knisib,  Knisip, 

Kuisipi  27.  28.  36.  54.  80. 

100.  597. 
Eüke  18.  20.  92.  131.  134. 

235—239.    277.   2*2.  284. 

294.  306.  385.  609.  C  5. 
K  u  k  u  s  Ge  b  ö  ft  102.  475.  C  4. 
Kumadausee  2.  15.  25.  102. 

336.  501.  502.  510.  512.  531. 

572.  E 
K  ii  in  aio  30. 

2 Kiim  2ganni  6.  403.  428. 
B  4. 

2  K  ii  n  d  e  332.  O  5. 

K  u  n  d  e  1  ii  n  g  u  p  1  a  t  e  a  u  77. 

Kunéne  4—8.  27.  35.  36.  55. 
56. 576. 587. 606. 637.  ( Jeologie 
546.  Stellung  des  Knnene 
/.um  Ovamboland  655.  Vege- 
tation 684. 

Kuiiencsystem  566.  681.  685. 

K  unenes  a  n  d  f  e  I  d  546. 

2Kungfeld  388.  Kap.  XXV. 
Kap.  XXVI.  567.  570.  576. 
606.  Humusboden  544.  609. 
Vegetation  547.  681  ff.  Sal/.- 
mcrgel  603.644.660.  Stellung 
desOkavango  ziiin  655.  l.orke- 
rer  Sand  657.  Fehlen  von 
Kalkpfannen  001.  AB  2. 

2Küngkasis  268.  306.  336. 
B  5 

2Küritsa  132—134. 

2Ki'irube  24.  Kornkammei 
467.  Ul.ersebw  einniung  4S8. 
490.  495.  C  3. 

Kurüman  1.  3.  33.  558.  675. 
Geologie  69.  552.  Austrock- 
nung 99.    Vegetation  675. 

K  dsch  i  IS.  260.  261.  264.  279. 
51 
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281-284.  287.  306.  342.  349. 
B  5. 

«KüssaB  252.  C  5. 
2Kwachara  3néi  18.  20.  256. 

268.  269-271.  278-280.  297. 

305.  306.  326.  337.  349.  406. 

Gesteinskessel  658.  Felilen 

des  Sandes  659.  B  5. 
Kwi'ikwa  62. 

K  wan  do  2.  5.  6.  8.  25.  33. 

36.  37.  483  ff.  542.  563.  571. 

576.  683.    Geologie  74.  75. 

603.  649.   Hochflut  92.  569. 

Wasserabnalime    103.  Ver- 

bindung  mit  Okavango  488. 

Südufer  537.  Meereshöhe  564. 

Fackerbildung   567.  Vege- 

tation  683.  E  1. 
K  w  a  n  d  o  m  ü  u  d  u  n  g  565. 
Kwandoquelle  568. 
Kwandosumpfland  572. 
Kwandotal  3.  484.  540. 
K  wan  go  77. 

Kwansa  26.  35.  37.  75.  575. 
Kwébe  19.  21.  22.  25.  Brunnen 

124-126. 
Kwébeberge    17.    18.  100. 

Kap.  YI.  128.  185.  188.  198. 

222.   225.     Anhaufung  des 

Sandes  an  der  Ostseite  303. 

Kalkflacben    auf  der  N.W.- 

Seite  553.    Wellentaler  570. 

Porphyre  581.    Sandfeld  im 

S.O.  657.  D  4. 
Kwebebrunnen  125.  226. 
Kvvebegebiet  145.  159. 
Kwebekopf  (=  Kwebepeak) 

105.  107. 
K  w  e  i  u  571. 

Kwito  8.  37.  75.  546.  547. 

565.  567.  571.  609. 
KybejkasPan  (—  Tibbakai) 

537.  561.  562.  G  2. 

Lacbenplateau  (=  Made- 

nassafeld)  537. 
Land  der  tausend  Teiche 

(=  Madenassafeld)  537.  G  3. 
Lange  Berge  (Kaplaiid)  29. 

58.  670.  671. 
Lange  Berge  (West  Grikwa- 

land)  35.  69.  79.  552.  558. 

593. 

LAttaku,  Alt  1. 
Layüka  449.  B  2. 
LeboAna  Vley  184.  188.  192. 
Leb  ómbob  erge  30.  31.  60. 

64.  596. 
Lebiitsi  552. 

Lechachana  25.  518.  519. 

522.  562.  680.  G  5. 
Lobntntu  3.  7.  553.  554. 
Lek  Al a   25.    112.    121.  181. 

185.  188.   198.   203.  217. 

221.  433.   1>  4. 
l  p  ol  ds  e  e  (abgedammt  durch 

( ihalcedonsandstein)  (!33. 


Lep  el  ól  e  99. 
L  e  r  ó  t  s  i  33. 
Lerótsispruit  553. 
Let  Aha  61. 

Letter  tree  210.  228.  E  4. 
Letyah  Au  510.   €  6. 
Lewisfontein  (=  1Gam)  6. 

21.  685. 
Lialiii  7.  8.  483.  544.  545. 

565. 

Li  Am  bye  543. 
Liba  543. 

Libébe  4.  5.  24.   B  2. 
Libysebe  Schwelle  26. 
Libyscbe  Wüste  606.  651. 
Lil  o  kw  aio   (=  Letter  tree) 

210.  E4. 
Limpópo  16.  30.  32.  34.  36. 

Geologie  71—73.  Abflufi  des 

Makarrikarribeckens  zum  532. 

688.  Wasservegetation  654. 

674.  676.  681.  688.  Pluvial- 

zeit  661. 
Linipopoplateau    34.  74. 

529. 

Limpoposenke  30.  34.  596. 
Geologie  61.  72.  Einbruch 
596. 

LinyAnti  2.  537.   D  2. 

L  i  n  y  ;l  n  t  i  s  n  m  p  f  484. 

Litaka  —  Knmadausee  102. 

Litsui  =  Tscboriloberge  453. 

Litütwa  19.  102.  479.  Meeres- 
höhe 96.  Eisenspat  177.  578. 
Tschorilorichtung  189.  Ngami- 
diabas  584.   C  4. 

Liua  =  Tscboriloberge  453. 

LoAle  25.  94.  386.  519.  552. 
562.  Mandelstein  586.  588. 
Vegetation  685.  686.   G  6. 

Loaleplateau  538.  540.  Geo- 
logie 520.  Meereshöhe  562. 
Botletleschichten  599.  Vege- 
tation 680.  685. 

L  o  A  n  d  a  2.  663. 

LoAngwa,  Beuken  des  31. 
596.  Geologie  75.  81.  590. 
596. 

Lobotani  2.  F  6. 

Lómba  571. 

Lopépe  2.  99.  526.  553. 

Lorenz  Pits  419.  580.  583. 

Lotlakani  2.  13.  15.  515. 
521.  531.  533.  Klima  94. 
Kalktuff  282.  524.  625.  Vege- 
tation 680.  685.  F  5. 

Lu  Al  aha  75.  77.  565.  590. 

Luangi'nga  545.  567. 

Lübu  73. 

Lubüdi  636.   Quelle  75.  545. 
Lu  dj  c  n  d  a  62. 
Luémbe  77. 
Luêssi  542.  G  2. 
Lui  568. 

Lui/ma  568.  C  1. 
Lui  na  565.  567. 
L  u  k  A  n  ga  544. 


LukossAscha,    Becken  des 

31.    Geologie  75.  81.  596. 
Luk ü ga  77.  81.  631. 
Lukuléschi quelle  75. 
Luk  vin  ga  tal  77. 
Liiluaburg  663. 
L  u  1  u  p  é  p  e  536. 
L iimbi  8.  543.  544.  567.  568 
Liindi  30. 

Lungwebüngwe  31.  36.  37. 

545.  565.  567. 
LupAtaenge  61. 
Lupépe  533. 
Luthla  554. 

LydenburgerBergland30. 
44.  46.  48. 

Mababeebene  485— 487.  537. 

568.  572.  E  3. 
Mababesumpf  2.  5.  25.  483. 

486.  563.  564.  608.  E  3. 
Mabale  a  pudi-Berge  18. 
19.  33.  91.  131-135.  188. 
189.  234.  246.  277.  333.  384. 
391.  522.  581.  636.  687. 
0  4. 

Mabale  a  p  ü  d  i  -  F 1  ü  &  c  h  e  n 

10.  11.   G  6. 
Mabulasandfeld  5.  483.  484. 

542.  545.  569.  570.  576.  606. 

607.  Vegetation  682.  683.  685. 

BC  1. 
Machóli  206.  E  4. 
Madagaskar  597.  649. 
Madebing  35.  71.  552.  559. 
Maden  assasandfeld  533. 

537-540.   561.    562.  564. 

569.  570.  576.  661.  Vege- 
tation 680.  682.  686.  F  2.  3. 

Madenassawildnis  5 
MAfeking  7.   10.  312.  552. 

553.     Geologie  64.  67.  70. 

Meereshöhe  559. 
M  a  f  u  n  g  a  b  ü  s  i  b  e  r  g  e  72. 
Magaliesberge  34.  40.  47. 

66.  70. 
Magóndi  61. 

Mahiirafeld  25.  95.  Kap. 
XXIX.  604.  607.  657.  Kala- 
harikalk  281.  600.  Laterit 
599.  Vegetation  678.  680. 
F  5. 

Maimeter  Arm  475.   C  4. 
Makab ana  Kap.  VI.  225.  332. 

553.  D4. 
Makala  Mabale  205.  206. 

213.  214.  217.  228.  D  4. 
Makalapse  35.  71.  675.  686. 
M  a  k  a  r  r  i  k  A  r  r  i  b  e  c  k  e  n  31. 

34.  36.  102.  213.  336.  493. 

Kap.  XXVIII.     531  —  537. 

561-562.   572.   574.  576. 

590.  602—604.  609.  641.  645. 

654.  658.  660.    Name  387. 

Vulkanismus  590.  Einbruch 

596.    Vegetation  678.  680. 

686. 


M a k a r r i k  ;i  r r  i g e biet 323. 
510. 

M  uk  a  r  r  i  k  a  c  r  i  p  fa  n  n  e  2.  3. 

5.  15.  10.*!.  504.  512.  583. 

012.  F  5. 
Makaus  Dorf  24.  93.  96.  98. 

440  ff.  445.  402.  400.  081. 

082.  085.  O  2. 
Maklautsi   520.    5.",.",.  0G1. 

II  5. 

Maklautsipf  orte    33.  34. 

501.  502.  II  5. 
Makóko   2.   515.   521.  522. 

Abkommen  9!).  509.  Vegc- 

tation  079.  088.  F  5. 
Maküba  VI  oy  0.  383.  474. 

C  4. 

M  A kweebene  525  526.  538. 

540.  562.  580.  585.  080.  085. 

686.  G  5. 
Malütiberge  29. 
Malatsch  uaï  12.  13.  90.  94. 

517.  521.  502.  F  5. 
Mul  iitswy  =  Malatschuaï  12. 
MalAtzwyo   —  Malatschuaï 

517. 

Malfssas  Kraal  539.  II  .5. 
M  A  m  t  s  o  o  533.  534.  536.  Wild- 

roichtum  323.   F  4. 
M  a  ii  g  A  ii  a v  1 e y  516.   F  5. 
M  a  n  i  k  a  (i  1 . 
M  :i  afkap  la  t  e  a  u  77. 
Ma  uk  we  243.  244.  248.  202. 

278.  304.  306.  520.  €  5. 
Mankweyana  24:5.  306.  313. 

609.  O  5. 
Manü  229.  E  5. 
ManyAmi  30. 
Ma  rik  o  34.  40.  001. 
Marokko.    Winderosion  024. 

662.    riuvialzeit  002. 
Maschabing  19.  22.  25.  90. 

392.    474.    475.   477.  501. 

C  4. 

M  a  s  c h  ó  n  a  1  a  n  d  5. 
Maschwe  2.  553. 
MAssa  554. 
Mass  ai  steppe  636. 
MassAka  8. 

Mass  Al  i  in  ah  ül  o  230.  D  5. 
Massarinyanivley  18.  91. 

182-184.    188.    192.  193. 

231.  330.  40G.  058.  Fehlen 

des  Sandes  659.  C  4. 
MassAssara  380.  381.  B  4. 
Massinyes   Dorf    16.  511. 

E  5. 

Massübiadorf  24.  96.  469. 
O  3. 

Matabélodrift206.  214.  228. 
1)  4. 

Ma  tab  el  oh  och  land  30.  34. 

36.  43.  561.  562.  Geologie 

00-02.  79. 
Matabel  eland   5.  40.  525. 

539.  Geologie  71-73.  80.82. 

595.   596..  Inselsberge  636. 


Register  II.   Lünder-  mul  Ortsname 


Vegetation  425.    075.  682. 

685.  088. 
M  a  t  a  mi  b  A  o  y  a  s  S  t  a  d  t  5.  (!  I . 
Mat any a-Eb  ene   25.  390. 

891—393.439.547.609.660. 

C  4. 

M  a  Eétse  tal  541.  G  2. 
Mathuluani  2.  12.  517. 
M  a  ij  c  s  f  o  a  i  e  i  n  5 1 . 
M  a  tl  o  in  a  g  a  ny  ani  Quellen 
533. 

Matóbobológwe  182.  193. 

197.  386.  :v.)5.  600.  0  4. 
Matobólagraben  590.  590. 
M^atsapberge  69. 
M  at  se  h  abc    485.    488.  50S. 

1)  3. 

M  a  t  s  c  li  :i  r  a  I  s  c  li  ;i  r  a  503.  F  5. 

Matscluli  8.  51-1.  563  tl'.  569. 
E  1. 

Mat  Am  lias  cc  633. 

Matiirn  Rapids  563. 

Matutélagebiet  587. 

M  au  0  è  llekette  35.  552.  559. 

M  a  v  c  n  u  475.  (J  4. 

M  Az  o  e  01 . 

Méchu  392. 

Men  o  a  kwéna  209.  215 IV. 

231.  004.  012.  Beschreibung 

207.  208.  E  4. 
Mét  si  botlóko  535.  G  3. 
Michiga  n     (Verkieselungen ) 

030. 

Middelburg  (Kapkolonie)  29. 

59.  634. 
Middelburg  (Transvaal)  34. 

673.  675. 

MinneSOt  a    (  Verkieselungen  ) 

630. 

Minyéla  a  tsila  200.  264. 
li  5. 

Missouri  (Verkieselungen) 
030. 

Mfüt'uborg  78. 
MlagarAssi  031.  632. 
Moachi'a  =  Kb  ene  630. 
Mochóbi  RAcbo  Mokiide 
227. 

Mochóbi  oa  M  oh  Ata  227. 

Mochóbi  na  Toalo  227. 

Mochóto  Drift  211.  E  4. 

Mo  er  o  sco  26.  81.  005. 

Moghara,  Wadi  647. 

Mohankalaagte  445.  461. 
569.  B  2. 

MohAtavley  227. 

Mohissa  11.  12.  519.  521. 
525.  '528.  534.  562.  Vege- 
tation 333.  681.  O  6. 

Mohissaplateau  525.  Pro- 
bleni  der  Sandablagerung  529. 
Geologie  535. 

Mo  kóp  o  n  5.52. 

MokwAtcs  Dorf  19.  473. 
474.  O  4. 

Mólopo  7.  33.  :iö.  71.  558. 


80.'J 

575.  Gclogic  553.  Ab- 
kommen  554.  WaMerfUhrnng 
559.    Sandbriiniicn  575. 

M  li  I  o  |i  opfort  e  34.  '.','>, 

Molopolóle  .'5:;.  551. 

Monékanberge  18.  19.  105. 
127  131.  185.  189.  :J28.  581. 
036.  C4. 

Mout  au  x  So  urcei  29.  30. 
37. 

M  o  |i  A  n  e  Po  n  72. 

Mopatélu  101. 

Mo  rem  is  Drift  17.  206.  214. 

511.    E  I. 
Móri   Mos  set  IA    203.  204. 

2 1 9.  004.  I)  4. 
M  o  rra  I  A  n  a  525. 
MortipJ  473. 

M  o  s  s  A  m  e  d  c  s  7.  8.  27.  88. 

003.    Tertiar  56.  82. 
Mosselbay  53.  58. 
M  o  s  s  cy  a  ii  b  e  r  ge     Kap.  VI. 

198.  573. 
MotlAtsa  12.  517. 
M  o  ts  ii  ui  i  234.  215.  300  31  I. 

C  5. 

Mt.  Wal  Ier  02.  81. 
M  p  é  ria  540. 
Mualia-Goldfeld  02. 
Muis  revier  428. 
M  u  lé  in  hos  Kraal  545. 
Mungnngwe    12.  521.  562. 
O  5. 

M  nrch  i  s  o  nkette  60.  01. 
M  urrays  b  u  ry  59. 
Muschinga-Massiv  31.  75. 

Naauw  p  o  o  rt  634. 

2Naissóba  401.  625.  A  4. 

Naka  a  letschwl  19.  22.  96. 
474.  477.  564.  C  4. 

2Nakais  283.  33J>-342.  349. 
350.  Pfannensandsteiii  625. 
Salzsandpfannen  642.  Vege- 
tation 685.  B  5. 

Na...  342. 

Namaland,  Grofi-  1.  4.  6. 
40.  558.  Geologie  55.  56. 
80.  81.  585.  592.  Sandwellen 
570.  Pluvial/.cit  001.  Graben- 
brüche  596.  Vegetation  071. 
673. 

Namaland,    Klein-   27.  28. 

Geologie  57.  Klima  88.  Rand- 

brüche  596. 
N a  m  a 1 a  Q  dp 1  at  e  au,  ( i  r  o  B - 

27.  28. 
NambAli  540. 

2Namessan  20S.  209.  211. 
E  4. 

Namfb  27.  54.  55.  87.  Vege- 
tation 670.  690. 

-NA...  ma  400.  407.   A  3. 

2N  am  m  a  ss  e  re  24.  441.  509. 
B  2. 

NAta  531.  532.  538.  539.  G  3. 
Nat.il  28.  29.  30.  595.  Geo- 
51* 
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Register  II.  Lander-  Tind  Ortsnamen. 


logie  41.    42.   45.   59.  60. 

Karroschichten  G4.  65.  Klinia 

87.  88.    Randbrüche  596. 
Natrontal  647. 
Naukóbis  354.  364. 
Naukluftgebiet.  Porphyre 

597. 

2Nausclie  412.  413.  428.  571. 
A3. 

Nausib  =  Nausche  93.  413. 
3Néits-o  18.  19.  91.  97.  262. 

263.  264.  274.  277.  281.  282. 

287.    306.    313.   314.  326. 

Kraterinhalt  320.  321.   B  5. 
Newcastle  in  Natal  59. 
Ngambe  484.  568. 
Ngi'imi  2—5.  10.  18.  19.  21. 

22.  25.  99.  219.  374.  390. 

474.  572.  578.  583.  599.  607. 

609.  611.  626.     Klinia  92. 

Meeresliöhe   95.    188.  397. 

564.  Austrockmmg  100—102. 

Hocliflut  von  1899  102.  490. 

Gesteine  Kap.  VIII.  Geologie 

der  Siidseite  Kap.  IX.  ïer- 

miten  297.  Besclireibung  475 

bis  480.  482.  Entstehung  493. 

Zoogene  Erosion  660.  Grund- 

wasser  574.  Vegetation  681. 

686.  C4. 
NgamifluB  17.  25.  217.  569. 

579.  589.  603.  Meereshöhe 

96.    Austrockmmg  101.  102. 

Besclireibung  148.   Kap.  XII. 

213.   214.    Vegetation  685. 

D  4. 

Ngamiland  2.  10.  247. 

Ngamirumpf  136.  Kap.  X. 
XI.  233.  286.  328.  406.  Nord- 
rand  563.  Meeresbölie  564. 
Sandwellen  570.  Grundgestein 
578.  581.  Inselsberge  636. 
Vegetation  678.  679.  686. 
C  4. 

Ngiana  451.  B  2. 
Ngw/iber  g  2. 484. 485. 537. 564. 
E  2. 

Niamniamland  663. 
Niangana  7.  456.  567.  Al. 
Niederafrika  26. 
Nieuveveld berge  29.  59. 
Niguib  54. 

Nikodeinusberg  361. 
Nil,  WeiB  er  26.   Beeken  des 
663. 

Nilgebiet  663. 

Nilseenhoebland  26. 

Nil  tal  662. 

Njóko  543.  568. 

X  ordafrika  216.  594.  667. 

Nordamerika  216.  324.  630. 

X  o  rdaquatoriale  Wasser- 

scheide  665. 
Norton  -  Shaw -Valley  21. 

22.  374.  390. 
2Nossi    112.   123.  222.  223. 

D  4. 


=(=Nossob  7.  28.  37.  54.  551. 

552.  554.  558.  559.  607.  661. 

676.    bei  Gobabis  361—364. 
Notwane  34.  37. 
Nquibaberge  129. 
Ntschokütsa  2.  6.  14.  16. 

90.  163.  333.  505-510.  512. 

522.  531.  532.  533.  535.  562. 

583.    602.    604.    612.  625. 

F  5. 

Ntwetwe  99.  533.  536.  F  4. 
2Nücha    18.    19.    91.  256. 

265-267.    281-283.  287. 

Barometerstand  97.  B  5. 
2Niicha  O.    265.    267.  306. 

314.  336.  B  5. 
2NuchaW.  18.  265.  266.  268. 

306.    313.    314.    336.  337. 

Kraterinhalt  320.  321.  B  5. 
2Nüka  2Kalla  226.  228.  229. 

D  4. 

N y a moweiher  543.  F  1. 

Nyangwe  77. 

Nyassa  31.  62.  81. 

Nyassa  - Tang  anyik  a-Pla- 
teau 62.  95. 

Nyassa  -  Schirehochland 
592. 

Nyéngo-Ebene   545.  565. 

567.  572.  607.  683. 

2Óas  20.  357.  359.  360.  368. 
658. 

2Óasplateau  559.  589.  679. 
688.  Geologie  578.  579.  582. 
Laterit  599.  Sanddecke  606. 
607.  657.  Oberfliiclienformen 
623.  Quellabsatzo  641.  Pfan- 
nen  658.  Vegetation  679.  688. 

2Oas-Viktoriascliwell  e 

568.  572.  579.  580.  588.  589. 
Besclireibung  561. 

Oclisenpfanne  243.306.313. 
C  5. 

O  k  a  li  a  n  n  a  =  Okakanna  548. 
O  k  a  h  a  n  d  y  a  54. 
Okakanna  —  Okalianna  548. 

602.  627. 
O  k  a  s  f  m  a   ka  N  a  m  u  t  é  n  g  a 

549. 

Okavango   3ff.   22.  24.  33. 

35  ff.  92.  445.  446-450.  456. 

459.  487.  547.  576.  603.  607. 

623.     Hochflut    1899  102. 

Stellung  zum  2Kungt'eld  655. 

Vegetation  674.  684.  C  2. 
Okavangobecken   21.  22. 

128.  136.  146.  184.  188.  190. 

192.  193.  200.  338.  366.  542. 

550.  560.  567.  599.  644.  Das 

westliche  O.  Kap.  XXI.  Nord- 

rand  428.    Das  Sunipfland 

Kap.  XXVII.  Mitte  und  Osten 

482-487.  Kalaharisand  491. 

606.  Besclireibung  562—564. 

FluJJteilungen  571.  Seen  572. 


Grundwasser  574.  Eruptionen 

587.  590.  Salzmergel  641.  644. 

B  4.  C  4.  3.  D  3.  2.  E  2. 1. 
Okavangosumpfland  5.  6. 

24.    96.    388.    390.  Kap. 

XXVII.    483.   652.  Seen 

572.     Rückgang   575.  666. 

Vegetation  683.  687. 
Okavangosystem  567 ff. 
Okonyaja  54. 
O  k  u  i.    Bitterwasser  554. 

Ó  k  w  a  7. 1 9. 256. 265. 343-346. 

583.  588.  B  6. 
Okwaflufi  336.  365.  569.  B  6. 
Olifantsberge  29. 
Olifantskloof  6.    20.  99. 

353.  355.  356.  364.  559.  579. 

657. 

Olifant  Revier  28.  29.  53. 

57.  63.  594.  670.  671. 
Omahéke  5.  357.  394.  547. 

549  ff. 
Omambondé  55. 
Omatako  28.  54. 
Omdrai  22.  382.  564.  B  4. 
Omdraii  (Baines)  389.    B  4. 
Omoti  (=  Guru)  415. 
OmurAmba  EwAre  569. 
Omuramba  Okipóko  548. 
O  mu  ram  ba  u  Omatako  4. 

6.  7.  37.  374.  428.  550.  551. 

563.  569.  570.  571.  625. 
Omuramba  u  O  m  b  ó  n  g  o  550. 
Omuramba  u  O  v  ambo  4. 

550.  569.  571.  682. 
Onambondé  (=  Omambondé) 

573. 

Onandóvasee  4.  550. 
Ónda  37. 

Ondónga  4.  548.  681.  682. 
O  o  kiep  57. 

Oranje  1.  2.  14.  29.  32.  33. 

35.  38.  41.  47.  48.  51.  57. 

69.    70.   87.  88.  98-100. 

558.  570.  636.  637.  661.  670. 

671.  675. 
Oranje-Freistaat  98. 
Orapa  515.  533.  F  5. 

2Óri  2ka  393. 

Oruliéke  548. 

Os  cliim  polosan  dfeld  35. 
549.  576.  683. 

Ostafrika.  Karroschichten  74. 
595.  Einbrüclie  589.  596. 
Verkieselung  631.  632.  Insels- 
berge 637.  Steppenkalke  645. 
Eruptionen  649.  Pluvialzeit 
661. 

O  stgrik  wal  and  29.  Karro- 
schichten 64.  Vulkanlinie  65. 
79.  596.  597. 

Ostküste  30.  60.  87. 

Otavi  7.  27.  55.  56.  593. 

Otavi-Gonyeschwelle  563. 
565.  567.  589. 
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Otavihalbinsel  563.  564. 
589. 

Otjikango  681. 

O  tj  i  in  h  ï  ii  g  w  e  28.  54. 

Otjitambi  54.  55. 

O  tj  i  s  ê  v  a  54. 

O  tj  o  m  n  ii  g  u  d  i  681 . 

Otschombfnde  390. 

Ótyo  27.  80. 

O  ty  o  k  n  a  in  ;i  54. 

O  ii  d  s  li  o  r  n  46. 

Outjo-Sandsteinterrasse 
563. 

O  vambolan d3ff. 35. 547  5 1 9. 
576.  603.  Klima  88.  Meeres- 
höhe  565.  Omurambas  567. 
569-  571.  ïïumusboden  609. 
Salzmergel  644.  Stellung  dos 
Kunene  655.  Kalkpfannen 
661.  Vegetation  681.  684. 
686.  688.  689. 

Ovaró  548. 


Packhuispaö  44. 
Palalaplatoau  34.  45.  66. 
Palapye  10.  11.  25.  71.  72. 

89.  94.  95.  501.  525.  675. 

H  (5. 

Palast  in  a.  Kalkkrusten  216. 
PaliUschas    Gehöft  468. 

c  ;i. 

Palla  71. 

Palmvlcy  415.  418.  686.  A  3. 
Pambagebiet  75. 
Pampó  450.   B  2. 
Pa  n  da  in  at  d  n  ka  5.  I1  2. 
Panneveldt  633. 
P  a  ta  n  n  e  =  Matanyaebene  392. 
Pati's  Dort'  501.  510.  511. 
E  5. 

Pechassoilna  264.  B  5. 
Pedra  Mayor  54. 
Pémba-Buoht  62. 
Perlliuhnvley  18.  132.  134. 
188. 

Pienaars  FluB  66. 
Pietersburg  34. 
Pilandsberge  34. 
Pitsani  71. 

Plateau  derVeldsehoen- 

drager  558. 
Plette  nbergbai  53. 
P  óm  pis  Dort'  15.  25.  333. 

425.  501—504.  564.  604.  612. 

E  5. 

Ponta  da  Lenlia  663. 
Pop  af  alle  24.  44G-448.  457. 

459.  462.  578.  599.  681.  686. 

B  2. 

Port  Elisabeth  29.  52.  58. 
634. 

Pretoria  25.  64.  66. 
Prieska  50.  69. 
Prieskadistrikt  67.  68.  69. 

80.  81. 
Prieska  Poort  68. 


Pr 0 v i de n /. i apa l»  80. 

L'iidi  m  n  1  n  ii  %  w  ;'i  n a  15.501. 

510.  E  5. 
Pu  ii  go  A  n  dó  n  dn  683. 
P  u  p  ii  s  a  ii  d  f  o  I  d  25.  521.  524. 

528. 

(J  ii  al  i' ha  (Kuallba)  532.  G  I. 

II  a  l<  i'  n  o  a  n  a  h  K  c  a  a  I  473. 
C  4. 

Rakópos  Durf  16.  18.  25. 

228.  229.  232.  336.  501.  E  5. 
K  a  in  ii  1 1  a  li  :i  in  a  71. 
Ra  in  ii  t  s  a  71. 
Ran  tas  Gehöft  467.  C  3. 
Rariko-Goldfeld  62. 
Rchoboth  27.  54.  55.  552. 

558.  597. 
Reihorvley    22.   383.  472. 

(3  L 

Ro"gaka  152.  192.  607. 
Rengakabucht    161  ff.  172. 

190.  405.  582.  587. 
Kengaka  Kap  143.  147.  173. 

578. 

Rengakas  Kraal  I60ff.  C  4. 

Rb  ml  es  ia  8.  34.  35.  81. 

Riedbockvley  470.  C  3. 

Rietfontein  3.  6.  18.  20. 
91.  100.  267.  349.  353.  364. 
419.  578.  579.  658.  Wild- 
reiebtum  309.  310.  Besehrei- 
bung  336 — 339.  Abkommen 
der  Laagte  352.  Meereshöhe 
603.  A  5. 

Rietfuntcin  (Villander)  552. 
554.  555. 

Kin  Cuiba  37. 

Roggeveld  34.  59.  98.  673. 

Rood  -  Hantam  -  Rogge- 
veld-Berge 29. 

Rooibocklaagtc(?)394.492. 
A  4. 

Rooigravwater  20.358.359. 
364. 

Rooikopberge  69. 
Rooipan  66. 
Rot  es  Meer  26.  667. 
Ro  v  ii  ui  a  62. 
Runssoro  661. 
Rutschügi  632. 

Sabi  36.  61. 

S  a  d  o  v  ap  fa  n  n  o  539.  {i  2. 
.Sahara  26.  624.  664.  Reine 

Wüstenablagerungen  616.Ver- 

wittcrung  626.    Zeugen  636. 

Pluvialzeit  662.  Klimaande- 

rung  666.  667. 
Saldan  ba-Bai  59. 
>S  al  z  p  fan  nenbecke  n  102. 
Salzpfanneugebiet  3. 
Salzquelle  423.  B  2. 
Sambesi  2.  3.  5.  8.  31  ff.  35. 

36.  637.    Geologie  61.  71. 


72 --75.  WawerabnafaiDfl  108' 
Bumpfbildong  488.  Vlktoriar 

fiilli:  561.  564.  (ii.iiyofallc 
563.  Kinbru.-h  596.  AhtluU 
dea  Makarrikarribecken  654. 
Vegetation  684.   P  1. 

8 a mb e s lsy st e m  567.  5C8. 

S  a  m  b  es  i tal  537.  540.  64  1 

Si  mbo s  Stadt  229. 

.San  Francisoo.  Gflologde 
630. 

Sandfontein  20.  357.  364. 

Sandpita  18.  91.  283.  342. 
575.  580.   B  0. 

Sangkanaa  Kraal  471.  C."J. 

.S  a  r  a  t  s  a  n  552. 

Scb  ad  ik  ii  ru  450.    B  'i. 

Schadumtal  7.  93.  428.  551. 
569.  682.  BesohreibtiDg  117 
bis  423.  Geologie  429.  443. 
444.  583.  585.  Mündung  468. 
Quellégebiet  571.  Schotter 
607.  Alluvium  609.  625. 
Grundgestein  623.  Salzmergel 
641.  658.  659.  Vi-^-tatimi 
685.  B 

S  c  h  ;i  d  ii  in  q  u  e  1 1  c  n  24.  422. 
423.  B2. 

Scharibecken  665. 

Schdscha  =  Scbaschi  532. 
661.   H  5. 

Schasch&ni  11.33.61.  («  (ï. 

Sehéllagebirge  8.  27.  546. 
548.  565.  Geologie  54.  55. 
82.  548.  587.  592.  Rand- 
brüche  mii  Basalt  597.  Klima 
666.  Vegetation  681 .  682.  687. 

S  oh  esc  h  ó  ng  <i  551. 

Scheschéke  2.  E  1. 

Scherm  VI  ey  386.  B  4. 

S  c  h  i  e  f  e  r  p  fa  n  n  e  253. 

Schilfquelle  422.  B  2. 

Schlre  62. 

S  c  li  i  r  e  hochl  a n  d  62. 

S  c  h  i  r  c  -  Ny  as  s  a  -  Hoe  b  1  a  ii  d 

31.  74. 
S chirwasee  62. 
Schneeberge  29. 
SchokwAne  2. 
Schotts  662. 

Schóschong  5.  6.  33.  99.  553. 
G  (>. 

s  c  h  ii  a  =  Ssoapfanne  102.  531. 

532.  F  6. 
S  c  h  apd  n  ga  61 . 
Schurfte!)  er  ge  35.  69.  79. 

558. 

S  c  h  w  ei  /. e  r  rc n  e  k  k e  65.  67. 
Sebüba-Falle  484.  F  1. 
Seal  Po  int  Gap  53. 
Sekéleke  71.  552. 
Sekelekekette  559. 
Selati  61. 
S e  lü k  w e  61. 
Séna  61.  596. 
Senegal  636. 
Séngwo-Kohlenfeld  74. 
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Register  II.   Lander-  und  Ortsnamen. 


S en  nar.  Vegetation  663. 
Sibanane- Lichtung  538.  539. 
G  3. 

SiUmbatal  544.  F  1. 
S  i  m  b  a  b  y  e  61. 
Simoani  532.   G  4. 
Simóna  8. 

Sinamanes  Dorf  542.   G  1. 
Sisi  Siding  72. 
Siwa-Oase  647. 
Skorpionslager  208.  375. 
Sleepy  hollow  388. 
Soapfanne  (=  Ssoa)  99. 
Sodanria  24.  93.  282.  417. 

418.  564.  686.  A  3. 
S  o  k  o  t  r  a.  Vegetation  689  Anm. 
Som a lila nd  26. 
Son'lo  —  Tschoriloberge  453. 
Springb  ock-Vlakte  66. 
Ssanschurehsunipf  484.  489. 
Ssebichos   Pan   251.  252. 

277.  310.  312.  €  5. 
Ssebittulnes  Drift   15.  16. 

17.  212.  217.  222.  228.  230. 

232.  234.  Kap.  XXVIII.  511. 

E  5. 

Ssekümis    Viehkraal  471. 
C3. 

Sseh'nda   5.  483.  486.  488. 

495.  568.  569.  D  2. 
Ssepótes    Kraal    139.  142. 

152  ff.  186.  297.  582.  €  4. 
S seribes  271.  272.  276.  278. 

297.  304.  B  5. 
Sserótli  2.  99.  526.  552.  F  6. 
Sserüle  661.  H  6. 
Ssikuani  71. 

Ssiróë  92.  101.  102.  479.  488. 

495.  569.  D  3. 
Ssóapfanne   102.   323.  531. 

532.  534.  562.  587.  589.  F  4. 
Ssókwe  10.  H  (5. 
Ssónta  484.  485.  488.  568. 

569.  D  2. 
Ssoromëssi'as   Gehüft  468. 

C3. 

Ssukwani  228.  E  4. 
Stampriet  359.  364. 
Stanleyfalle  77.  633. 
Stanley  Pool  77.  629.  633. 

663.  664. 
Steppenland,  Westliches 

(Damaraland)  27. 
Sternbrunnen  (=  2Oas)  359. 
St.  JohnsfluJ  36. 
Stolzenfels   am  Oranje  6. 

48.  558. 
Stormberge  29.  59.  64. 
Strydenburg  69.  593. 
Stutterheim  29. 
Südafrika  528.  646.  649.  Ent- 

deckungsgeschichte    Kap.  I. 

Topographie  und  Hydrogra- 

jiliie    Kap.    III.  Geologie 

Kap.   IV.     Klima   Kap.  V. 

Austrocknung  98-103.  662. 

Saügetierfauna    327-  Ent- 


wicklung  des  Kontinental- 
sockels  Kap.  XXXIII.  Aus- 
bildung  der  Umrisse  595. 
Inselsberge  636.  Junger  Ha- 
bitus der  Fliïsse  637.  Vege- 
tationszonen  669  —  684. 
Südwestafrika  6.  54.  319. 
596. 

Südamerika  43.  597.  662. 

Sukahügel  545. 

Sululand  30.  31.  40.  53.  60. 

597. 
Siimbo  31. 

Sumpfland    des  Okavaugo- 

beckens  Kap.  XXVII. 
Swakop  36.  37.  551.  661. 
Swasiland  30.  60. 
S  wellen  dam  58. 

Tafelberg  29. 
Takatschó   324.    347.  554. 
B  6. 

TamalakAne  2.  17.  19.  25. 

91.  102.  213.  217.  479.  486. 

488.  490.  537.  Beschreibung 

204.    Stromzonen  493.  D  3. 
Tamasétse  538.  570. 
Tamunak'le  =:  Tamalakane 

486. 

Tandjesberg  29.  59. 
Tanganyika  62.  77.  81.  82. 

590.  631. 
ïanganyikaplateau  31. 
Tarikora  420.  575.  606.  A  2. 
Tarkastadt  59. 
Tarymbecken.   Dünen  606. 
Tati  10.  25.  30.  61.  74.  80. 

539.  661.  676.  H  5. 
Tatiflufi  533. 

ïauche  4.  6.  19.  22.  100. 
101.  383.  425.  486.  487. 
568.  609.  681.  Eeise  am 
Tauehe  440-443.  449—451. 
466-475.  Alluvien  461.  462. 
476-482.  608.  Hochflut  490. 
Flufiteilungen  571.  626.  Vege- 
tation 681.  686.   C  3. 

Taucliegebiet.  Grundwasser 
574.  Salzmergel  660.  Vege- 
tation 680. 

ïauchesumpfland  102.  Ent- 
stehung  des  Vleysandes  607. 
Ubergang  ins  Sandfeld  609. 

ïeoughe  =  Tauehe  486. 

Tete  26.  31.  61.  74.  82.  596. 

Thannistal  =  Belltal  389. 

Tibesti  26.  667. 

Tlaballa  6.   G  6. 

Tlakani  =  Lotlakani  604. 

Toe  392. 

Tólo  Asimafalle  30. 
Tomatscha  426. 
Tongaland  60. 
Tot  es  Meer.    Sediment  619. 
Toting  7.  17.  18.  19.  96.  102. 

117.  123.  198.  231.  475.  570. 

D  4. 


T otingbuc h 1 148 -150.  Geo- 
logie 193.  217.  330.  Bohr- 
löcher  573.  Holilformen  im 
Grundgestein  623. 

Transkei-Gap  59. 

Transvaal  30.  32.  88.  89. 
309.  673.  675.  Gliederung 
30.  32.  34.  35.  Geologie  40. 
42-48.  52.  55.  56.  60.  66.  71. 
592.  Karroschicliten  64—65. 
Tektonische  Richtungen  79. 
80.  Granitaufbrüelie  81.  Wild- 
reiclitum  309.  Randbrüehe 
596.  Junge  Kalke  645.  Vege- 
tation 673.  675. 

Tripolitanien  667. 

Tsade  661.  664. 

Tsadebecken  26. 

Tsagübi  =  Tsagoobye  323. 
533.  F  4. 

Tsamafüpa  537.  G  3. 

T  s  k  n  i  n  g  554. 

Ts.au  2kam  454. 

Tschafugiima  545. 

Tschakuyüwa  443.  456.  457. 
464.  B  2. 

Tsclianing  =  Tschauani  347. 
C6. 

Tschapóngplateau  72.  73. 

H  6. 
Tschaüsib  550. 
Tschenambahiigel  537.  561. 

587.  664.  F  2. 
T  s  c  h  i c u  1  e  c a  n  d i p  f  a n  n  e  547. 

684. 

Tschilüngwakrater  75.590. 

Tschintschótseho.  Nieder- 
sehlag  663. 

Tschitanda  587.  682.  683. 

Tschóbe  =  Kwando  483.  484. 

Tscho-in  19.  25.  134.  234. 
235.  244.  245.  246.  278.  281. 
304.  306.  312.  328.  329.  333. 
386.  Vegetation  685.  686.  C  5. 

Tschoriloberge  24.  424. 
451-455.  457—458.  466. 
553.  578.  589.  592.  Vege- 
tation 679.  685.  686.  688. 
B  2. 

Tschüa  (=  Ssóapfanne)  323. 
TsehuanifluB  532.   G  4. 
Tschuantsa  533.  612. 
T schuat sa  532.  533.  534. 
Tsch-iiku  300.  313.  315.  330. 

335.  384.  Beschreibung  247. 

C5. 

Tschutschu;ini  17.  18.  105. 

111.  123.  297.  331.  B  4. 
Tschutschuaniberg  112. 
Tsebib  550. 
Tsillinydna  152.  04. 
Tsintsabis  550. 
Tsitani  532.  535.  612. 
Tso  486.  488.  495.  568.   C  3. 
T  s  o  - 2  a  n  n  a  d  u  m  417  ff.   A  3. 
Tsümkwe  415.  418.  428.  434. 

564.  681.  A3. 


Regiftter  III.   Geo|rrap)iio,  Geologie,  Klima. 
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Tugéla  .".0.  36. 
Tüli.  Vulkangebiet  72.  73.  596. 
Tünu          Rietfontein)  342. 
A  5. 

T  ii r  k  e  s  fcan.  Gemischte  Wü- 
stenablagerungen  616.  Wind 
saigerung  622.  Bogendünen 
651.  653. 

Tuturuga  401.  A  4. 

Twan  kais  264.  27!).  304.  306. 
.",14.  B5. 

Tüu  =r  ïso  486. 

Ubangi-Uellegebiet  77. 
üche  =  Uchi  7.344.347.  554. 
üdjidji  81.  631. 
üganda  664. 
Uha  82. 

Ui  ten  ha  So  52.  53.  58. 
ümfuli  61. 
Umnyati  36.  Cl. 
Union  tal  374.  384.  386.  :i88. 
B  5. 

ünio  n  Vloy  386.  C  4. 
Uppington  33.  34.  552.  587. 
588. 

Uremaflufi  61. 
Urua  77. 
Utschi  7. 

Vaal  36.  41.  48.  64.  65.  67. 

61).  661.  673. 
Vaal-Oranje-Gebiet  49. 
Varea  37. 

Van  Rhyns  Dorp  47. 

Van  Zeyls  Werft  259.  260. 

Ve  1  d  s  oh  o  e  n  d r a g  e  r  1  a  n d  28. 

56.  551.  552.  558. 
Vereenigung  50.  51. 
Vereinigte    Staaten.  Ver- 

kieselung  630. 
Victoria  61. 


Vik tori  af al  Ie  3.  5.  6.  31 
103.  563.  561.  571.  Duren 
bracfa  des  Sambesi  487.  Qeo 
logle  540  541.  513.  'Om 
Victoriaschwelle  561  —562. 
Meereshtthe  565.  Laterii  599. 
F  1. 

Vilander  Pita  551. 

Vilets  Kuil  611. 

Viljoena  Drilt  52. 

V  i  ui  li  o  Ij  erge  75. 

Vivi  663. 

Vogel  klip  28. 

Vbgelpan  415. 

Vt edefort  65. 

Vrylmrg  7.  67. 

Vryheid  30.  50.  51.  59.  60. 

Vryheiddistrikl  63. 

Wad  ai.    Niederschliige  665. 
Wage  n  li  ii  i  s  k  ra  n  /.  59. 
Waldecke  173.  177.  179. 
Walflschbai  I—:;.  5.  28.  42. 
100. 

Waller,  M  t.  62.  81. 

Wan  kis  Dorf  590.  Kohlen 

72.    Krater  73.  590.  Band- 

steine  542.  G  2. 
Wasser  schelde ,  nordaquato 

riale  665. 
Waterberg  27.  80. 
Weilier   Nil,    Becken  des 

663. 

West  gr  ik  waland,  Gliéderu  

32.  34.  36.  ( (eologie  40.  41. 
45.  56.  64.  67.  70.  71.  Glazial- 
kongloincrat  50.  Tektonische 
Richtungen  79.  A usl rocknung 
99.  Primiirformation  586. 
592—594.  Verkieselung  631. 
Altes  Wüstenklima  633.  Plu- 
vialzeit  661.  Vegetation  675. 


Weatkitate  27.  54.  87.  6i;:; 
Weatliebea  SteppenlandL 

Ilarnaraland  27. 
Wied  ha  Ie  n  81. 
Wind  huk  28.  54.  552. 
Win  te  rh  erge  59. 
Winterberg,  Qro0-  29. 
Win.terhoek-Berge  58. 
Wiaconaln.  Verkieeelnngen 

630. 

Wit  wat  er»  rand    34.    37.  47. 

65.  66.  81. 
Wolfapfanno  413.  A  3. 
Wonderfontein  66. 
Wh  reester.     Uirihiegiing  den 

Faltengebirgea  29.  Karro- 
schiehten  64.  Brochlinle  58. 
596. 

Yauts-a  392.  398.  C  4. 

Zambesi  —  Sambesi  309. 
Zebravley  424.  B  3. 
Zeritralafrikanischer  '  I  r  a  - 

hen  663.  666. 
Zentralsenke   dus  Ngaml- 

rumpfes  395.  C  4. 
Ze  nt ral  tal  des  Sainhcsi  2.  8. 

542.  545. 
Zesfontein  681. 
Zonderendeberge  29. 
Z  o  n  d  e  r  K  inde   Revier  58. 
Zout  h  ara  533.    F  4. 
Zoutpansberg  30.  60.  61. 
/.  o  In  land  30. 
Z  u  ii  r  h  erge  29.  634. 
Zwarte  Berge  29.  36.  51. 

58.  670.  671. 
Z  w  art  Klip  63 1 . 
Z  wart  k  o  p  flufl  53. 
Z  w  a  r  t  in  o  d  d  e  r  587. 


Register  III.  Geographie,  Geologie,  Klima. 


Abbriiche,  tektonische  591. 
Abdrücke  von  Blatterh  71. 
AbflufSlose  S t r ö m e  36. 
A  b  f  1  u  6  v  o  r  h  ii  1 1  n  i  s  s  e  des 

Kongobeckens  666. 
Ab  gr  o  n  Kling  der  nördliehen 

nnd  mittleren  Kalahari  576. 
A  b  1  a  g  e  r  u  n  g  der  Sande  tin- 

gleichmaBig  659. 
Ahlage  r  u  n  g  e  n ,  alluvial  1 22. 

147    —    ereta/.eisch    62  — 

tertiiir  62  —  re/.ent  145. 


Mm  ah  me  der  Niederschliige 
98. 

Ad  pressie  n  der  Quarzkörner 

173.  623. 
A  d  s  o  r  p  t  i  o  n  617. 
Ajibik  Quarzite  6:10. 
Alb  er  t  -  S  ilb  er  mi  n  e  66. 
Algonkian  630. 
Alk  alikarbonate  618.  626ff. 
Alluv ialzeit  512. 
Allitvien.    Südafrika  42.  — 

Kezent  78.  —  Kwebeberge 


121.  122.  —  Ngami  137. 
145-147.  149.  162.  175.  119. 
477—482.  —  Ngamirumpf  1 95. 
—  Ngamiflufl  and  Botletle 
201.  218.  220.  —  Okavango- 
becken  396.  480-482.  — 
Kalkkossel  439.  —  'Kungfeld 
461.  —  Maburafeld  524.  — 
Kalahari  608. 
Alpengebirge,  Das  primare 
591  ff. 

Alter,  jugendliches  der  Flüsse 
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Register  II.   Lander-  und  Ortsnamen. 


S en  nar.  Vegetation  663. 
Sibanane-Licbtung  538.  539. 
6  3. 

Silambatal  544.  F  1. 
S  i  m  b  ;l  b  y  e  61. 
Simoani  532.   G  4. 
Simuna  8. 

Sinamanes  Dorf  542.   G  1. 
Sisi  Siding  72. 
Siwa-Oase  647. 
Skorpionslager  208.  375. 
Sleepy  bollow  388. 
Soapfanne  (—  Ssoa)  99. 
Sodanria  24.  93.  282.  417. 

418.  564.  686.  A  3. 
S  o  k  o  t  r  a.  Vegetation  689  Anm. 
Som a lila nd  26. 
Sorilo  =  Tsclioriloberge  453. 
Springb  ock-Vlakte  66. 
Ssanschurebsumpf  484.  489. 
Ssebichos   Pan   251.  252. 

277.  310.  312.  €  5. 
Ssebituanes  Drift  15.  16. 

17.  212.  217.  222.  228.  230. 

232.  234.  Kap.  XXVIII.  511. 

E  5. 

Ssekiimis    Vielikraal  471. 
C3. 

Sseh'nda  5.  483.  486.  488. 

495.  568.  569.  D  2. 
Ssepótes    Kraal     139.  142. 

152  ff.  186.  297.  582.  C  4. 
Ssen'bes  271.  272.  276.  278. 

297.  304.  B  5. 
Sserótli  2.  99.  526.  552.  F  6. 
Sserule  661.  H  6. 
Ssikuani  71. 

Ssiróë  92.  101.  102.  479.  488. 

495.  569.  D  3. 
Ssóapfanne    102.   323.  531. 

532.  534.  562.  587.  589.  F  4. 
Ssókwe  10.  H  (5. 
Ssónta  484.  485.  488.  568. 

569.  D2. 
Ssoromëssi'as   Geboft  468. 

C3. 

Ssukwani  228.  E  4. 
Stampriet  359.  364. 
Stanleyfalle  77.  633. 
Stanley  Pool  77.  629.  633. 

663.  664. 
Steppenland,  Westliehes 

(Üamaraland)  27. 
Stcrnbrunnen  (—  2Oas)  359. 
St.  JobnsfluB  36. 
Stolzenfels   am  Oranje  6. 

48.  558. 
Stormberge  29.  59.  64. 
Strydenburg  69.  593. 
Stutterheim  29. 
Südafrika  528.  646.  649.  Ent- 

dcekungsgescbicbte    Kap.  I. 

Topograpbie  und  Hydrogra- 

pbie     Kap.    III.  Geologie 

Kap.    IV.     Klima   Kap.  V. 

Austrocknung  98-103.  662. 

Saugetierfauna    327.  Ent- 


wicklung  des  Kontinental- 
sockels  Kap.  XXXIII.  Aus- 
bildung  der  Umrisse  595. 
Iuselsberge  636.  Junger  Ha- 
bitus der  Fliïsse  637.  Vege- 
tationszonen  669 — 684. 
Südwestafrika  6.  54.  319. 
596. 

Südamerika  43.  597.  662. 

Sukabügel  545. 

Sululand  30.  31.  40.  53.  60. 

597. 
S  ü  m  b  o  31. 

Sumpfland    des  Okavaugo- 

beckens  Kap.  XXVII. 
Swakop  36.  37.  551.  661. 
Swasiland  30.  60. 
Swellendam  58. 

Tafelberg  29. 
Takatschó   324.    347.  554. 
B  6. 

Tamalakane  2.  17.  19.  25. 

91.  102.  213.  217.  479.  486. 

488.  490.  537.  Besebreibung 

204.    Stromzonen  493.  D  3. 
Tamasétse  538.  570. 
TamunAk'le  =  Tamalakane 

486. 

Tandjes  berg  29.  59. 
Tanganyika  62.  77.  81.  82. 

590.  631. 
Tanganyikaplateau  31. 
Tarikora  420.  575.  606.  A  2. 
Tarkastadt  59. 
Tarymbeeken.  Diinen  606. 
Tati  10.  25.  30.  61.  74.  80. 

539.  661.  676.  H  5. 
Tatiflufl  533. 

Taucbe  4.  6.  19.  22.  100. 
101.  383.  425.  486.  487. 
568.  609.  681.  Reise  am 
Taucbe  440-443.  449—451. 
466-475.  Alluvien  461.  462. 
476-482.  608.  Hocbflut  490. 
FluBteilungen  571.  626.  Vege- 
tation 681.  686.   C  3. 

Taucbegebiet.  Grundwasser 
574.  Salzmergel  660.  Vege- 
tation 680. 

Tauchesumpfland  102.  Ent- 
stebung  des  Vleysandes  607. 
Übergang  ins  Sandfeld  609. 

Teoughe  —  Taucbe  486. 

Tete  26.  31.  61.  74.  82.  596. 

Thannistal  =  Belltal  389. 

Tibesti  26.  667. 

Tl  ab  al  la  6.   G  6. 

Tlakani  =  Lotlakani  604. 

Toe  392. 

Tólo  Asi'mafalle  30. 

T  o  m  a  t  s  eb  a  426. 

Tongal  a  n  d  60. 

Totes  Meer.    Sediment  619. 

Toting  7.  17.  18.  19.  96.  102. 

117.  123.  198.  231.  475.  570. 

1)  4. 


Totingbucbt  148 -150.  Geo- 
logie 193.  217.  330.  Bohr- 
löcher  573.  Hoblformen  im 
Grundgestein  623. 

Transkei- Gap  59. 

Transvaal  30.  32.  88.  89. 
309.  673.  675.  Gliederung 
30.  32.  34.  35.  Geologie  40. 
42-48.  52.  55.  56.  60.  66.  71. 
592.  Karroscbicbten  64—65. 
Tektoniscbe  Ricbtungen  79. 
80.  Granitaufbrüebe  81.  Wild- 
reiebtum  309.  Randbrücbe 
596.  Junge  Kalke  645.  Vege- 
tation 673.  675. 

Tripolitanien  667. 

Tsade  661.  664. 

Tsadebecken  26. 

Tsagübi  =  Tsagoobye  323. 
533.  F  4. 

Tsamafüpa  537.   G  3. 

T  s  a  n  i  n  g  554. 

T  s  a  u  2  k  a  m  454. 

T  schaf  ugüma  545. 

Tschakuyiiwa  443.  456.  457. 
464.  B2. 

T  s  cb  aning  =  Tscbauani  347. 
C  6. 

Tscbapóngplateau  72.  73. 
H  6. 

Tschaüsib  550. 

T  s  c h  e  n  it  m  b  a  li  ü  g e  1  537.  56 1 . 

587.  664.  F  2. 
T  s  c h  i  c u  1  e  c  k  n  d i p  f  a n  n  e  547. 

684. 

T  s  c  li  i  1  ü  n  g  w ak  r  a  t  e r  75.  590. 

T  s  chin  t  s  cb ó t  s  c  b  o.  Nieder- 
schlag  663. 

Tscbitanda  587.  682.  683. 

Tsch  ó  b  e  =  Kwando  483.  484. 

Tscbo-i'n  19.  25.  134.  234. 
235.  244.  245.  246.  278.  281. 
304.  306.  312.  328.  329.  333. 
386.  Vegetation  685.  686.  C  5. 

Tscboriloberge  24.  424. 
451-455.  457—458.  466. 
553.  578.  589.  592.  Vege- 
tation 679.  685.  686.  688. 
B  2. 

Tscbiia  (=  Ssóapfanne)  323. 
TschuanifluB  532.  G  4. 
Tscbuantsa  533.  612. 
Tschuatsa  532.  533.  534. 
Tscb-üku  300.  313.  315.  330. 

335.  384.  Besebreibung  247. 

C  5. 

Tscbutschuani  17.  18.  105. 

111.  123.  297.  331.  D  4. 
T  s  c  li  u  t  s  e  b  u  A  n  i  b  e  r  g  112. 
Tsebib  550. 
Tsillinyana  152.   €  4. 
Tsintsabis  550. 
Tsitani  532.  535.  612. 
T  s  o  486.  488.  495.  568.   C  3. 
Tso-2;'innadum  4 1 7 ff.   A  3. 
Tsümkwe  415.  418.  428.  434. 

564.  681.  A3. 


Register  III.   Ocographic,  Geologie,  Klim.,. 


807 


Tnki'I.i  :;o.  :n;. 
Ttili.  Vulkangebiet  72.  7,'i.  596, 
Tünu   (=  Rietfontein)  342. 
A  5. 

T  ii  rk  <!s  ta  n.  Gemiachte  Wii 
stenablagerungen  616.  W  ind 
saigerung  622.  Bogendiinen 
651.  653. 

Tuturüga  401.  A  4. 

Twan  kais  204.  271).  304.  .'IOC 
.",14.   15  5. 

Tzo  =  Tso  486. 

Ubangi-Uellegebiet  77. 
Uche  =  Uchi  7.344.347.  554. 
üdjidji  81.  631. 
Ugan  da  664. 
Uha  82. 

Ui  ten  ha  go  52.  53.  58. 
Umfuli  61. 
Umnyati  36.  61. 
Union  tal  374.  384.  :i86.  .'!88. 
1$  5. 

Union  VIcy  386.  C  4. 
U  p  p  i  n  g  t  o  n  33.  34.  552.  587. 
588. 

Uremafl  u(.S  61. 
Urua  77. 
Utschi  7. 

Vaal  :!(;.  41.  48.  64.  65.  67. 

69.  661.  073. 
Vaal-Oranje-Gebiet  49. 
Varoa  37. 

Van  Rhyns  Dorp  47. 

Van  Zeyls  Worft  259.  260. 

Veldschoendragerland  28. 

5G.  551.  552.  558. 
Vereenigung  50.  51. 
Vercinigtc    Staaten.  Vur- 

kicselung  630. 
Victoria  61. 


ViktoriafSUe  '■'>.  5.  6.  81. 
103.  56:i.  561.  571.  Dnreh- 
brucb  dea  Bambeai  487.  Geo- 
logie 540-541.  543.  'Oae- 
Victoriaschwelle  561  —562. 
Mecrcshiïhe  565.  Latent  5!)!). 
F  1. 

Vilander  Pita  554. 

Vil  ets  Kuil  (I!). 

Viljoena  Drift  52. 
Vimbeberge  75. 
Vivi  66:!. 
Vogelklip  28. 
Vogelpan  415. 
Vr edefort  65. 
Vryburg  7.  67. 
Vryheid  :i0.  50.  51.  59.  60. 
Vryheid  distrik<  63. 

Wadai.    Niederschlage  665. 
Wage  ii  li  ii  isk  ran/.  59. 
Waldecke  17.'5.  177.  179. 
Walfischbai  1—:;.  5.  28.  42. 
100. 

Waller,  Mt.  62.  81. 
Wankis  Durf  590.  Koblen 
■  72.    Krater  7.-i.  590.  Sand- 

ateine  542.  G  2. 
Wasser  schei  de ,  nordaquato 

riale  665. 
Waterberg  27.  80. 
Weifler   Nil,    Becken  dea 

G63. 

Wes  tg  ri  k  wal  and.  Gliedernng 
32.  34.  36.  Geologie  40.  41. 
45.  56.  64.  67.  70.  71.  Glazial- 
konglomerat  50.  Tektonische 
Richtungen  79.  Austroeknung 
99.  Primarformation  586. 
592—594.  Verkieselung  631. 
Altes  Wüstenklima  633.  Plu- 
vialzeit  661.  Vegetation  675. 


Weatktlite  27.  54.  Hl.  068. 
Weétlichei  Bteppenland. 

I  >;iiii.tr;il;ni(l  27. 

Wjedbafen  81. 
Wind  huk  28.  54.  552. 
Winterberge  59. 
Winterberg,  Or..U-  29. 

Winterboek-  I; «-  r  ^'  ••  58. 
Wi  sc  «» 11  -  i  ii.  Vcrkieseluiigen 
6.'i0. 

Witwaterarand  34.  :;7.  47. 

65.  66.  81. 
Wolfspfanne  413.  k  3. 
Wonderfontein  60. 
Wo  roester.     Unihiegiirig  des 

Kaltcngebirgcs    29.  Karro- 

achichten  64.  Brachlinie  58. 

596. 

Y.iuts-a  392.  398.  C  4. 

Z  ;i  in  b  e  s  i  =  SambeéJ  309. 
Zebravley  424.  B  3. 
Zentralafrikaniacher  ( •  r  a  - 

ben  663.  666. 
Zentralaenke   de»  Ngami- 

rumpfes  :!95.  C  4. 
Zentraltal  des  Bambeai  2.  8. 

542.  545. 
Zes  font  ei  n  681. 
Zonderen  d  e  b  e  r  g  e  29. 
Z  o  n  d  e  r  Einde  Revier  58. 
Zo  ut  ha  ra  533.    F  4e. 
Zoutpansberg  30.  60.  61. 

/.  li  1  II  I  :i  n  (1  30. 

Zuurberge  29.  634. 
Zwarto  Berge  29.  36.  51. 

58.  670.  671. 
/.wart  Klip  631. 
Zwartkopflufl  5:>. 
Z  w  a  r  t  in  o  d  d  e  r  587. 


Register  III.  Geographie,  Geologie,  Klima. 


Abbriiche,  tektonische  591. 
Abdrückc  von  Blattern  71. 
Abflufilose  Ströme  36. 
Ab flufi  v e  r  h  a  1 1  n  i s  s  e  des 

Kongobeckens  666. 
Ahgrcnzung  der  nördlichen 

und  mittleren  Kalahari  576. 
Ah  lager  ung  der  Sande  un- 

gleichmaflig  659. 
Ab lagerunge n ,  alluvial  122. 

147    —    creta/.eisch   62  — 

tertiar  62  —  rezent  145. 


Abnahrne  dor  Niederschlage 
98. 

Adpression  der  Quarzkörner 

173.  623. 
Adsorption  617. 
Ajibik  Quarzite  6.">0. 
Albert-Silbermine  66. 
Algonkian  6:i0. 
Alkalikarbonate  618.  626 ff. 
Alluvialzeit  512. 
Alluvien.    Südafrika  42.  — 

Rezent  78.  —  Kwebeberge 


121.  122.  —  Ngami  137. 
145-147.  149.  162.  175.  119. 
477— 482.  — Ng.imininipf  195. 
—  Ng.uiiifliiB  und  BotleÜe 
201.  218.  220.  —  Okavango- 
beekon  396.  480-482.  — 
Kalkkessel  439.  —  -Kungfeld 
461.  —  Mahurafeld  524.  — 
Kalahari  608. 
Alpeugebirgc,  Das  primaire 
591  ff. 

Alter,  jugendliches  der  Flüsse 
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613.   —  Pfannenkrater  307. 

—  Sand  622.  —  Rote  Sande 
656.  —  Sandhaut  301. 

Entwaldung  98ff.  663. 

Entwicklung  der  F 1  u  B  - 
systeme.  Südafrika  37.  — 
Okavangosumpfland  490  bis 
494. 

EocSn  647.  648. 
Epidot    in  Chansegrauwacke 
(Diabasmaterial)  108. 139. 277. 

—  in  Totingdiabas  108.  139. 
446.  —  Ngamischicbten  142. 

—  Kalaharikalk  201.  —  Epi- 
dotfels  148. 

E  j)  i  g  e  n  e  t  i  s  c  li  e  T  a  1  b  i  1  d  n  n  g 

(Inselsberge)  637. 
Erde,  gelbe  125. 
Erdeichhörnchenbaue 

497  ff. 

Erloschene  Krater  73.  75. 
Erosion  dureh  flieBendes 
Wasser.  Monekauberge  128. 

—  Chansefeld  284. 
Erosion,  zoogene  398.  658. 

660. 

Erosionslandschat't  (Insels- 
berge) 636. 
Erzla  gerst  iitten  54. 
Escarpmentgrits  72.  73. 

Facherbildung  der  Flüsse 
567. 

Füllung  der  Kieselsaure  616. 
Faltengebirge,  Kap- 

landisches.    Siehe  dieses. 
Faltensysteme.  Primares 

Alpengebirge  591. 
F  a  1 1  u  n  g ,    caledoniscbe  78. 

—  hercynische  78  —  liuro- 
nische  78. 

Faziesbildungen    40.  76. 

585.  603.  —  Karroforrnation 
590.  595. 

Festlandsoekel,  Aufbaudes 
79. 

Festwerden  des  Sandes  500. 
Feuchte  Wüste  690. 
Feuchtigkeitsbedürfnis 

der  Ameisen  294. 
Flachbeckensenke  558. 

586.  595.  596. 

F 1  a  c  h  e  n  ,  ebene  (Ngamirumpf) 
192  —  sandfreie  654. 

Fl ach  en erosion  636. 

Flintdrusengesteine  170. 

Flugsand  100.  117.  651.  652. 
657. 

F 1  u  g  s  a  n  d  b  a  n  t     (=  Ober- 
flacbensandhaut)  301. 342.359. 
Fluidalstruktur  69. 
Fluor  613. 

Flüsse,  Alter  637.  —  Durch- 
brucb  durcb  das  Kapliind. 
Faltengebirge  37.  —  Facber- 
bildung  567.  —  Netzwerk 
481.  —  Rückwartseinschnei- 


den  37.   —  des  Sumpflands 

481.  487. 
FluB  ablagerungen  60.  480. 
FluBbetten  der  Kalabari  37 

—  dauernd  fliefiend  36.  566 

—  periodiseh  flieBend  568  — 
trocken  374.  569.  —  Zer- 
störung  der  657. 

FluBlandsehaft,  ihr  Über- 

gang  in  die  Sandsteppe  221. 
FluBsand  149.  201.  433.  477. 

480.  608.  658. 
FluBschlamm  477. 
FluBscbotter  652. 
Flufiseen  572. 
FlnBsvsteme,  Eutvvickelung 

der  37.  491. 
FluBtiiler  192. 
FluBteilungen  571. 
FluBwasser  573. 
Fluthöbe  488. 
Forrest  sandstones  72.  73. 

595. 

Fossile  Kalkpfannen  325. 
Freisein  der  Kessel  von 

Sand  198. 
Fremdblöcke  im  Kalksand- 

stein  202. 
Furchen  im  Grundgestein  192 

—  siebe  Gesteinswalle. 

Gebirgsbildung,  Perioden 
der  78. 

Gekritzte  Geschiebe  44. 
Gemischter  Kalks chlamm 
208. 

Geologiscbe  Formationen, 
Gliederung  der  40.  82. 

Geologische  Wirkung  der 
Bodentiere  298. 

Geröllager  (=:  Schotter).  — 
Ngami  145,  158,  159,  162, 
174.  —  Ngamirumpf  197.  198. 

—  Gobabis  363.  372.  — 
Groot  Laagte  376.  396.  — 
Kaukaufeld  403.  421.  432. 
437.  —  Okavango  446.  460. 

—  Kalahari  606.  607.  — 
Limpopo  661. 

Gervillia  53. 
Geschiebe,  gekritzte  50. 
GeschlosseneHohlformen 

270.  279.  324  —  siehe  Kessel, 

Muiden,  Gesteinskessel. 
Geschrammte  Blöcke  69. 
Gesteinsebene,  Vegetation 

der  187. 
Gesteinsfelder  33.  234.  367. 

560.  654.  —  Vegetation  678. 
Gesteinskessel     658.  — 

Ngamirumpf  182  —  184.  186. 

—  Chansefeld  269.  279.  304. 

—  Gobabis  360.  361.  — 
Kaukaufeld  406.  414.  430. 
438. 

Gesteinsoberflaeke. 
Schutt  der  285. 


Gesteinsuntergrund,  Sand- 

pfannen  mit  658. 
Gesteinswalle  186. 192.  194. 

272.  273.  275.  276.  284.  408. 
459.  570.  623. 

Ghatsrandschichten  45. 
Glaziale  Driftmassen  48.  — 

Moranen  51. 
Glazialkonglomerate,  per- 

mische  49.  50.  57.  67.  69.  70. 

73  —  bei  Mafeking  64. 
Glazialzeit,  diluvial  373  — 

permisch  70.  593. 
Gletscher  51.  52.  65.  285. 

590.  636.  —  Schwankungen 

52. 

Gliederung  der  Chanse- 
schichten  278  —  der  geolo- 
gischen  Formationen  40. 

Glimmergneis  345. 

Glimmer  -  Quarzschiefer 
578. 

Glimmersan  dstein  134. 
Gneis  577.  Kap.  IV.  —  Primar- 

formation. 
Gold  8.  10.  54.  546.  —  Quarz- 

gange  40.  56.  59.  61.  62.  — 

Konglomerate  65. 
Goldfelder    von  Bulowayo 

61.  —  Inyakafura  61. 
Grabenbriiche  28.56. 80. 589. 
Granaten  167. 
Granatkalkstein,  kontakt- 

metamorpher  140.  167  —  169. 
Grandablagerungen  369. 
Granit  54.  61.  120.  347.  414. 

577.  588  —  in  Okwa  344. 

588.  592.   —   Roter  Granit 

(—  Buschfeldgranit)  45.  71. 

593.  —  Aufbrüche  67.  79.  81. 

—  Granitberge  54.  636.  — 
Granitbuckel  345.  —  Intru- 
sionen  591.  592.  —  Massive 
54.  66.  75.  76.  79.  592. 

Granitgneis  344. 

Granitische  Ausbildung 
des  Porphyrmagmas  1 10. 

Grauwacken.  —  Bokkeveld- 
schichten  44.  —  Chanse- 
schichten,  siehe  diese.  — 
Ngami  -  Schichten  139  — 142. 
361—364.  366.  —  Marokko 
624.  —  Konglomeratisch  153. 

—  Kontaktmetamorph  139. 

—  Breccien  175. 

Grauw  ackenboden,  Pfanne 

mit  355. 
Grauwackensandsteine 

161.  446. 
Grauwackenwalle  192.272. 

273.  275.  276.  279.  284.  459. 
623.  624. 

G r è s  polymorplies  —  poly- 
morpher  Sandstein  78.  632. 
646. 

Gri  q  uat  o  wns  ch  ich  te  n  68 ff. 
628.  631. 
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81  1 


G ru  n  (1  ge  li  i  rg  e ,  siehe  Grund- 
gestein. 

Gru  n  dg  os  toin.  —  Kwebe 
107-114.  Ngami  137. 

bis  143.  —  Ngamirumpf  188 
bis  190.  —  Hainafeld  23fh 
—  Chansefeld  277—279.  — 
Epukiro  347.  348.  350.  — 
Gobabis  365.  366.  —  Wesl 
IichesOkavangobecken  39.5.  — 
Kaukaufeld429.430.— 2Kung- 
feld  457-459.  ■  Makarri 
karribecken  511.  —  Mahura- 
feld  521.  —  Kalahari  Kap. 
XXXII.  —  Oberflachenformen 
195.  279.  284.  369.  403.  (523. 
658.  —  Aufbau  430. 

Grundlinien  im  Aufbau  des 
FundamentS  der  Kalahari 
588. 

Grundmorüne  49.  50.  51. 

59.  G3.  69.  594. 
Gr und wasser  30(ï.  559.  573. 
Gyps  026. 
Gyttja  438. 

Hall)  wii  sten  216.  220.  287. 

460.  497.  648. 
1 1  a  in  m  a  d  a  624. 
Harnsalze,  Wirkung auf  Kalk 

324. 

H  e  r  ey  n  i  s  c  h  e  Fait  u  n  g  78. 
H  o  chdr  uokgeb  ie  te,  baro- 
metrische 87. 
II  o  e  h  f  1  ache  n ,  Steppenregion 

der  671.  —  Zentrale  32. 
Hochflut  101.  441.  467.  488 

bis  490.  569.  572.  655  —  im 

Jahre  1899  214.  489. 
Höhenmessung  e  n  95. 
II  ii  li  1  o  n  b  i  1  d  u  n  gen,  Kalk- 

steine  mit  55.  75. 
11  ii  h  1  c  n  sa  n d s  t ei n  42. 
II  o  li  1  t'o  r  m  c  n ,  geschlossene 

270.  324.  499.  623.  634.  659. 
Hoogeveldschichten  52.60. 
Horizontalflexion  160. 
11  ornstein  77.  141.  -  Horn- 

steinbroeeic   636.   —  Horn- 

steinkalke  632. 
Ho  spit  al  Hill -Schichten 

65.  66. 
Hu m  in  282. 

H  urn  o  s  er  Sa n  d  334.  —  Ent- 

stchiing  dureli zoogciie  ISodeii- 

durchmischung  498. 
Hum usboden  227.  232.  544. 

549.  608.     -   Auf  Kalktuff 

536.  654.  678. 
Humusbildung  durch  Boden- 

tiere,  Verhinderung  der  299. 
1 1  ii  in  ii  s  s;iu  r  c  613. 
II  u  r  o  n  i  s  e  li  e  F  a  1 1  u  n  g  78. 
Hy  dat  o  in  e  tamorpho  se  138. 

143.  409.  611. 
Hydr  o  graphische  Verhal  t- 

nisse  Siidafrikas  35. 


II  yd  r o  I  o gi  se  h  e  Pro  l>  I  e  m  e 
38. 

Hygroskopisch  e  8  a  I  /.- 
seh  icht  220. 

Ibik  w  as  s  e  li  i  c  li  t  e  n  Kap.  IV. 

70.  82.  593. 
I  ii  li  a  I  t  d  e  r  8  a  n  il  li  a  n  t  302. 
I  n  k  i  g  B  i  h  <•  h  ic  li  t  o  n  77. 
In  la  n  de  is  51.  81.  373.  662.  ! 
I  n  s  e  1  s  li  er  g  1  a  n  d  s  e  li  a  f  t  e  D 

636  ff. 

I  n  s  n  1  a  t  i  o  n.    Zerl'all  der  Ge-  ! 

steine   120.    195.  218.  345. 

347.  614.  024.  034.  636. 
I  n  t  erpl  ii  v  i  a  Izeite  n  494. 

575.  653.  657. 

Jaspis  68.  69.  77.  141. 
Jod  627.  632. 

.1  u  n  g  v  ii  1 1(  a  n  i  s  c  lie  I!  i  I  il  u  n  - 

gen  73.  75.  589. 
Jura  53.  64.  595.  597.  631. 

Kab  el  es  eh  i  c  li  t  <•  n  76. 

Kaf  f  r  ariarichtung  79.  — 
Kwebe  114.  —  Ngamirumpf 
189.  —  Chansefeld  278.  — 
I  lainahiigol  333.  —  -Oas- 
plateau  364.  —  2Koa2naeha 
430.  —  Kalahari  579.  582. 
583.  588. 

K  a  is  er  Wil  h  elmsgol  d  fe  I  d 
61. 

K  alah  arikal  k.  —  Kwebe 
114.  122.  —  Ngami  145.  f 
Kap.  IX.  —  Niramirnnipf  193.  j 
197.  —  Ngamiflnö-Botletle 
215.  219.  —  Hainafeld  232. 
Chansefeld  281-283.  280. 
305.  —  Sandfeld  südlich  des 
Ngamirumpfes  334.  335.  — 
Epukiro  346.  348.  — ■  Gobabis 

367.  371.  —  Westliches  Oka- 
vangobeeken  381.  395.  397. 

-  Kaukaufeld  431.  437.  - 
-Kungfcld  460.  —  Makarri- 
karribecken   511.   534  —  537. 
Mahurafeld  523.  527.  —  Nörd- 
liche  Kalahari  543.  547.  - 
Siidliche  Kalahari   553.  554. 

—  Kalahari  600-604.  611. 
Kap.  XXXVI.  —  Pehlen  im 
Kongobecken  645. 

K  al  ah  ar  i  san  d  56.  —  Kwebe 
114.  116.  122.  —  Monekau- 
berge  130.  —  Mabale  a  pudi- 
Berge  135.  —  Ngami  145.  — 
Ngamirumpf  193.  194.  198. 
NgamifluB-Botletle  217.  220. 

—  Hainafeld  233.  —  Chanse- 
feld 283.  287.  —  Sandfeld 
südlich  Ngamirumpf  334.  — 
Epukiro  349.  351.  —  Gobabis 

368.  372.  —  Westl.  Okavango- 
boeken  395.  397.  —  Kaukau- 
feld 432.  437.  —  2Kungfeld 


401.  403.       <  (kav.ing.d  ken 

491.      Mahurafeld  528.  527. 

529.  -  Vikt-riaOille  541.  — 
Kalahari  604-007.  611.  851. 

—  Kote  Karlie  29!».  656.  — 
Biste  lm  297.  —  Miicliligkcit 
117.  209.  231.  303.  .",95.  403. 
417.  445.  520.  —  Diatomeen 
217.  —  Vegetatfon  677.  — 
Verfestigung  056.  —  Waaser- 

ablagenmg  220.  (152.  Wind 
ablagerung  117.  198.  651.  — 
Wassorplatzc  572. 
KaliHilikat  610. 

Kalk,  marm orarti ger  272.  — 
Aiisbliiben  216.  260.  -  l''i><  h 
restc  62  —  im  Wasser  dei 
Kalkpfannen  319.  320.  — 
Knekel  116.  —  Gehali  der 
Flufisande  650.  —  Btsnben 
275.  —  Inkriistntioiieii  258. 

—  Kessel  438. 

K  alk  bikarbonai  616. 

K  a  1  k  e  r  d  e  ,  Tennitcnbauten 

aus  235. 
K  alkkarbonat  610. 
Kalkkrusten  197.  216.  287. 

325.  326.  397.  530.  025.  633. 

040.  045.  648. 
Kalk  1  ö b  u  n  g  e  n  1 96.  2 1 8. 436. 

526.  610. 
K  a  1  k  in  orgel  1 54  IV. 
K  a  1  k  p  e  r  i  n  d  e  n  .  Sal/.pfannen 

der  beiden  (159. 
Kalkpfannen  12.  235.  Kap. 

XVII.  308.  371.  434.  464. 

524.  533.  574  ff.  045.  658 

000.  661.  —  Fossile  K.  325. 

—  Niedertreten  der  Rauder 
323. 

K  al  k  schalen  658. 

Kalkschlamm  212.  217.  282. 
310.  319.  503.  —  (iemischter 
K.  208. 

K  a  1 1<  B  a  n  d  d  ii  n  e  n  58. 

Kalksandstein  16.  17.  145. 
148.  150.  155.  150.  102.  168. 
193.  197.  209.  219.  334.  348. 
430.  431.  001  ff.  —  mit  Kreuz- 
schielitung58.  —  Ohertlaehen- 
bank.  Siebe  diese.  —  Struktur 
201.  202.  207-209.  —  Ver- 
kieselung  102.  207-209.  620. 

—  Vegetation  078. 

Kalk  steine  mit  Hölilen- 
bildungen  55.  75.  -  Kambrisch 
55.  —  Muschelreich  54.  — ■ 
Ngamiscliicbten  159.  300.429. 
511.  581—583.  --  Trans- 
gression  50.  585.  593. 

Kalktuff  99.  114.  110.  237. 
258.  203.  207.  341.  340.  348. 
351.  359.  432.  400.  512.  054. 

—  ISanke  313.  315.  363.  — 
Krater  Kap.  XVII.  530.  574. 
000.  —  Zerstörung  des  30S. 

K  a  I k üb er z  ü ge  21 2. 
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Kalkzellwerk,  Ausbildung 

des  219. 
Kambrium.    Kalkstein  55. — 

Trausgression  593. 
Kantengeschiebe  624. 
Kaokomandelstein  82. 
K  a  o  k  o  s  c  h  i  cli  t  e  n  55. 
Kaprichtung  79.  114.  189. 

359.  365.  579.  588. 
K  ap  s  chi  cli  t  e  n  29.  Kap.  IV. 

70.  82.  594. 
Karbon  74.  590.  594. 
Karrodiabase  65.  82.  633. 
K  arro  f  o  rm  atio  n  34.  Kap.  IV. 

191.  521.  590.  596.  631.  672. 

673.  —  Faziesbildungen  590. 

595.  —  Kohlen  61.  62.  72 

bis  74. 

Karrokalk  (=  Kalaharikalk) 

525.  534.  535.  672. 
Karrosteppe  41.  671.  672. 
Karstgebiet  (Otavi)  55. 
Kasembeschichten  77. 
Katangadistrikt  591. 
K  a  t  e  t  e  s  c  h  i  c li  t  e  n  76  ff. 
Kessel  182-184.   186.  192. 

203.  270.  285.  360.  361.  373. 

385.  406.  434.  554.  623.  624. 

633.  643.  658.    Siehe  auch 

Gesteinskessel. 
K beisschichten  67 — 70. 
Kiesablagerungen  369. 
Kieselsaure,    Fallung  der 

616.  —  Abscheidung  618.  — 

Lösungen  138.  436.  463.  526. 

610.  613.  618. 
Kieselschiefer  60. 
Kieselt hermen  647. 
K  i  e  s  z  o  n  e  508. 
Kimberleyminen  65.  67. 
Kimb  erleyschief  er  49. 
Kissolaschichten  76. 
Klima  Kap.  V.  121.  —  Vor 

6000-7000  Jahren  322.  — 

Siliüzierung  in  verschiedenen 

K.  617. 

Klim  aan  der  ung  662.  — 
Negative  660.  —  Anzeichen 
684.  —  Problem  103.  —  in 
historischen  Zeiten  322.  662. 
663.  667.  —  Nordafrika  667. 
Südafrika  322.  —  Afrikas 
662.  —  Kongobecken  663. 
—  Sahara  666. 

K 1  i  ra  a  s  c  h  w  a  n  k  u  n  g  e  n  98. 
100.  197.  219.  286.  351.  649. 

Kluftstreich.cn  128.  130. 
354.  419.»579. 

Kluftsysteme  269. 

Klüftung  114.  130.  257.  338. 
359.  365.  419. 

Kobaltorze  66. 

Kochsalz  216.  620.  630. 

Kocht hermometer  89. 

Kohlen  8.  41.  42.  52.  56. 
57.  61.  62.  65.  72.  73.  594. 
595. 


Kohlenschichten  inMoranen 
52. 

Kohlensaures  Ammoniak 
616. 

Kohlensfiuregehalt  der At- 
mosphiire  662.  — Vervvitterung 
614. 

Kolke  219.  481. 
Komati- Olifant-Linie  62. 
79. 

Konadolomit  630. 

K  onden  sa  tions  beding  nn- 

gen  666. 
K  o  n  g  1  o  m  e  r  a  t  e.    —  Dwyka 

Kap.  IV.  ■ — ■  Ngamischichteri 

142.   163  ff.  361-364.  366. 

586. 

Kontaktmetamorphe  G  e  - 
steine  41.  54.  60.  76.  138. 
164.  —  Granatkalkstein  140. 
167.  — Grauwacke  139. 177.— 
Kotsandstein  140.  —  Chlorit- 
schiefer  520.  —  Sandstein 
520.  —  Kalktuff  540.  649. 

Kontinent,  Sockel  des  60. 
Kap.  XXXIII. 

Kontinentalperiode,  meso- 
zoische  646. 

Krater  29.  30.  60.  73.  75. 
590.  —  Pfannenkrater  Kap. 
XVII. 

Kreideformation  40.  42.  52. 

56.  60.  595.  597.  631.648. 695. 
Kreuzscliichtung   58.  78. 

635. 

Krieehspuren  70. 
Kulissenstruktur  338.419. 
Kundelunguschiehten  74. 

75.  77.  79.  81.  587.  595.  631. 
Kupfererze  54.  56.  57.  66. 

77.  79. 
Küstenflüsse  36. 
Küstenströmungen  87. 
Küstenterasse  54. 
K  ii  s  t  e  n  w  ü  s  t  e  (=  Namib)  689. 
Kweb  ep  orphyre  188.  189. 

581  ff. 

Laagte  118.  273.  330.  361. 

389.  546. 
Lagunen    137.    147  ff.  151. 

161.  173.  392. 
Lakkolith  81.  593. 
Lakustrine  Bildungen  42. 
L  a  n  d  e  r ,  Wasservorrat  der  665. 
Landesaufnahme  der  Kap- 

kolonie  39.  —  in  Transvaal  45. 
Landt' euehtigkeit  664.  666. 
L  a  n  g  e  b  e  r  g  s  c  li  i  c  h  t  e  n  69  ff. 
Laterite.     Kwebe    120.  — 

2Oasplateau  358.  3(57.  370. 

—  Popafalle  447.  463.  — 

Mahurafeld    516.   520.  523. 

527.  529.  —  Sambesital  540. 

541.  543.  544.  —  Kalahari 

599.  645.  —  Tropen  614.  — 

Kongobecken  633.  646. 


Lateritbult  (=  Kalaharisand) 

544.  607. 
Lava  29.  59.  61.  367.  526 

593.  596. 
Lebombobruch  596. 
L  eb  o  mb  o  p  o  rphy  r  e  82. 
Lebomborichtung  80.  278. 

580.  588.  589. 
Lehmhüllen    der  Termiten 

249. 

Lias  52.  594.  597. 
Lim  p  o  p  o  sa  n  d  s  t  e  i  n  71. 
Linien,  tektonische  114. 
Loaleaphanit  520.  540. 
Loalediabas  537.  542. 
Loalemandelstein  61.  71. 

74.  82.  521.  584.  586.  587. 

590.  596. 
LöB  544.  624. 

Lötëmannchen  116.  216.  549. 

605.  612. 
Lösungen,  Durchtrankung 

mit  138. 
Lösungstaler  324. 
Lotsanischiefer  61.   71  ff. 

520.  584. 
LowerQuartzite  and  Shale 

Group  47. 
Lubilaschschichten  75. 

77  ff.   587.   629.   632.  633. 

635  ff.  645.  646. 
L u bu dischic h ten  77. 
L  uftzirkulation  297. 
Lufuboschichten  76. 
Luftipaschichten  76. 
Lupata-Porphyrite  61. 
Lyden burger  Schichten 

34.  Kap.  IV.  593.  629.  675. 

Mabalesandstein  522.  528. 
Magnetit,  Eisenglanz  an  Stelle 

von  109. 
Ma  kondeschichten  637. 
M al  m  a mi d  o  1  o  m  i  t  Kap.  IV. 

99.  548.  552.  585. 
Malmesburyschichten 

Kap.  IV. 
Mand  els  teindecke  586.  588. 

589. 

Mangwatoschichten  71  ff. 

534.  584  ff. 
Marquette  Formation  630. 
Maskenmundlöcher  (Amei- 

sen)  292. 
Matobolasc  nichten    72  ff. 

561. 

M  at  s  ap  s  chi  ch  t  e  n  67  ff.  593. 
628. 

Maulwurfshaufen  290. 
Mechanische  Zerstörung 

der  Gesteine  120. 
M  e  e  r  e  s  a  b  1  a  g  e  r  u  n  g  e  n  ,  re- 

zente,  mit  fossilen  Tierresten 

53. 

Meerosfeuchtigkeit  (Klima) 
664. 

Meeressande  60. 
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Meerestransgression  637. 
M  e lili tb a s al  t  ,097. 
Menominee  Formation 
630. 

Mesnard  Quarziten  630. 
Mesozoikum  in  der  Kalahari 
.590. 

Mesozoische  Aquatorial- 

wiisto  037. 
M  e  ta  m  O  rp  h  <•  Gesteine  75 

bis  77. 

Metamorphose,  glasige  (= 

Verkieselung)  20!). 
M  ik i ndanischichte  ti  661. 
Mikrogranit  109. 
Minierte  Nester  (Ameisen) 

291. 

Miociin  647.  648.  662. 
Mittelpliocan  648. 
M  oase  Ilias  oh  lekten  76.  78. 
79. 

Mongaschic.li  te  n  76. 
Moor  bode  ii   56.    546.  547. 

594.  609. 
Moos  stop  pen  52. 
M  oranen  51.  52.  69. 
Mörtelstruktur  430. 
Mpiokaschichten  77. 
Mnds  ton  es  73. 
Mul  den  in  Gestein  273.  279. 

623.  658.  Sie.be  auch  (iesteins- 

kessel. 

M  n  s  e  h  e  1  r  e  i  e  h  e  K  a  1  k  s  t  e  i  n  e 
54. 

N  ac  h  t  s  t  iir  m  e  95. 
Namaschichten  56.  57. 
Negativo  Klim  a  ander  u n g 
660. 

Negativo  Stran dverschie- 

1)  u  n  g  e  n  58. 
Neg  a  n  nee  - Formation  630. 
Nehrungen  137.  152. 
Ne o oom  64.  597. 
Nestor  der  Am  e  i  s  e  n  291. 

293. 

N  e  s  t  e  r  un  s  e  r  e  r  F  e  1  d  m  a  u  s 
290. 

Nester,  minierte  291. 
Netzförmige  S  t  r  u  k  t  u  r  des 

Kalksandsteins  201. 
Netzwerk    von    Eb  enen  im 

Sumpfland  481.  —  von  Flufi- 

liiufen  481. 
Nevalasandstein  632. 
Ngami-Aphanito  143. 
N  ga  in  i  d  i  ab  a  s  e    Kap.  VIII. 

190.    256.    348.    403.  521. 

582  ff. 

Ngami s  c hi ch t en  Kap.  VIII. 
147.  152  ff.  159.  187.  189. 
190.  361.  366.  429.  504.  511. 
581  ff.  629. 

Niedersclllüge  in  dor  Kala- 
hari 35.  36.  —  Abnalmic  98. 

Niedertreten  des  Pfannen- 
randes  323. 


Nordgrenze    iet  Kalafaari- 

region  680. 
Nordplatte  des  Ngamirumpfe 

386. 

Nordrand  des  Inneren  Becken 
31. 

No  rite  67. 

Nor  in  a  1  e  s  Trockenzeit- 

vvetter  97. 
Nullis  c  b  e  S  a  n  il  S  t  e  i  M  e  595. 

646. 

N  /.  i  1  o  s chich t  e  ii  76. 
Oasen  667. 

o  bere  Kreide  42.  595. 

Olie  r  f]  ii  i-  b  e     d  es    ( i  r  u  D  d 
g  e  s  t  e  i  ii  s  beim  Beginn  der 
Botletleschichten    195.  285. 
350.  369.  430. 

O  b  e.  r  fl  ii  e  ll  e    d  e  s    S  a  □  d  f  6.1- 

des,  Ausgestaltung  der  heu- 
tigen  655. 

O  b  e r  t'  1  ii c h  e n  -  Ausgestal- 
tung des  heutigen  Sumpf- 
landes  494. 

Ob  e  r  t'i  ii,  e  li  e  n  b  a  n  k  (aufKala- 
harikalk)  202.  208.  211.  216. 
218.  219.  237.  282.  325.  360. 
371.438.518.  603.640.  61211'. 
658.  Siclie  auch  Kalkkrusten. 

O  b  e  r  f  la  c,  h  o  n  b  a  u  e  der  Am  ei- 
sen 292. 

O  b  e  r  f  1  ii  c  h  enf  o  r  m  en  des 
Grundgësteins  658.  — 
Kvvebe  1  14.  —  Monekauberge 
130.  —  Mabiile  :i  pudi-Berge 
135.  —  Ngamirumpf  195.  — 
Hainafeld  232.  —  Chanse- 
feld  279..  284.  304.  —  Epu- 
kiro  350.  —  Gobabis  369.  — 
Kaukaufeld  430.  —  2Kung- 
feld  459.  —  Kalahari  623. 
658.  —  Inselsberge  636. 

Ob  er  f  la  c  h  enf  or  m  c  n  Süd- 
afrikas  595. 

Oberflachens a n d b a u t  (= 
Sandhaut)  116.  283.  301.  302. 
498.  606. 

Oberkarbon  74.  82. 

Oberpliocan  648. 

Olifantklip  (=  Malmami- 
dolomit)  46.  48.  70. 

Oligocan  647.  648. 

O  in  u  ra  in  b  a  s  546.  550.  -- 
Quellgebiete  571. 

Oolithe  258.  507. 

Otavikalkstein  55.  585. 

Otavischichten  55. 

O  x y  d  a  tio n  d  e  s  E  i  s  e  n  s  299. 

Ozon  283. 

Paliio  zoiku m  57. 

Pal  ii  ii  z  o  i  s  e  h  e  K  :i  n  d  trans- 

gression  594. 
Palapyesandstein  71.  73. 

520.  584. 
P  a  1  u  d  i  n  e  B  i  1  d  n  n  g  e  n  42. 


I'a rallel «  ellen,  ilehfl  Band- 
wellen. 

Pelitkruate  536. 

I'  é  n  é  p  I  a  i  n  II 4. 

Periode  der  ChalcedonlSmin- 
gen  196.  218.  —  der  Gebirg* 
bildung  78.  —  der  Einkic  i 
hingen  396.  599.  610.  —  den 
Kalaharikalks  463.  —  des 
Kalaharisaudes  373.  463.  — 
der  Kalklösunireii  196.  218. 
436.  526.  610.  —  der  K  i — I 
saiireliisiingen  436.  463.  526. 
610. 

I'e  riodische  K  1  i  m asc  h  w a n - 

klingen  100. 
P  e r i o  d  1  g ch  e  Tr  o ck e  n z ei- 

ten  399. 
Perm  72.  74.  82.  594.  595. 

646.  —  Eiszeit  51.  73.  81. 

—  Tundren  52. 

I' faunen  658.  —  mit  Grau- 

wai-kenliodeii  ,">55. 
Pf  annenausf  iillung  258. 

305. 

Pfannenboden  242.  305. 

Pfannenkalktuff  282.  287. 
305.  326.  602  IV. 

Pf aunenkrater  Kap.  Wil. 

Pfannenrand  241.  305.  — 
Niedertreten  des  :>23. 

Pfannensandstein.  Ngami 
144.  145.  173.  176.  177.  - 
Ngamirumpf  196.  —  Ngami- 
fluü  and  Uotletle  203.  215. 
218.  —  Chansefeld  238.  249. 
280.  286.  —  Epnkiro  340. 
345.  348.  350.  —  Kaukau- 
feld 405.  406.  418.  430.  436. 
438.  —  Makarrikarribecken 
505.  511.  —  Mahurafeld  515. 
517—519.  522.  526.  —  Kala- 
hari 610.  640.  642.  660. 

Pb  lith  75.  590. 

Pliiican  646-649.  662. 

Pluvialzeit  373.  398.  494. 
627.  641.  64811'.  Kap.XXXVII. 

—  AuBerhalb  dei-  Kalahari 
661.  662. 

P  o  1  v  ui  o  r ph e    S  a  n  d  s  t  e  i  u  e 
632. 

Porphyrbreccie  112. 
P  u  r  p  li  y  rg  e  b  i  rg  e  331 . 
Porphyrite  61. 
Porphyrite  und  Mandelsteine 

von  Tete  82. 
P  o  s  t  -  O  w  y  k az  e i t ,  Verkiese- 

lungen  in  der  631. 
Postkarrozeit  633. 
Po  s  t  p  r  i  in  iir  e      S  e  h  i  e  li  t  e  n 

(Kongobecken)  77.  79. 
Prücamhrium  76.  82.  593. 
Pr ae-D w y  kazeit,  Verkiese- 

lungen  in  der  628. 
Press  ii  ng,  tektonische  113. 
Pretoriaschichten  70.  71. 

73.  593. 
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Primarformation  34.  Kap. 
IV.  586.  587.  631.  675. 

Primares  A 1  p  e  n  g  e  b  i  r  g  e 
591.  592.  —  seine  totale 
Abrasion  593. 

Probleme,  sieheunter:  Afrika- 
nische  Saugetierwelt.  —  Alter 
derDeekschichten  648.  —  An- 
haufung  der  Sande  an  FluB- 
betten  und  Bergen.  —  Arte- 
sische Brunnen.  —  Ausgestal- 
tung  der  Oberflache  der 
Kalabari  G55.  —  Austroek- 
nung.  —  Bodentiere,  geolog. 
Bedeutung.  —  Breccien  und 
breceiöse  Gesteine.  —  Deck- 
sand. —  Deckschichten.  — 
Einkieselung.  —  Entstehung 
der  Kalkpf'annen.  —  Ent- 
stehung der  Pfannen.  —  Ent- 
wickelung  des  Sumpflandes. 

—  Freisein  der  Kessel  von 
Sand  439.  —  FluCteilungen 
571.  —  Gesteinskessel.  ■ — 
Grundwasser  in  der  Kalahari. 

—  Herauswittern  der  Quarz- 
porphyre  126.— Hydrologische 
Probleme  38.  —  Hohlformen, 
Kessel,  Walle,  Muiden  im 
Grundgestein.  —  Inselsberge 
636.  —  Interpluvialzeiten.  — 
Jugendlicb.es  Alter  der  Fliisse. 
■ —  Kalk  der  Kwebeberge  125. 
1 98.  -  Kalkkessel  438.  -  Kalk- 
krusten.  —  Kessel  der  Sand- 
felder  373.  —  Klimaanderung. 

—  Klimaschwankungen  219. 

—  Lage  des  Kalaharisandes 
auf  dem  Loaleplateau  529.  — 
Lateritbildungen.  —  Meso- 
zoische  Aquatorialwiiste  637. 

—  Oberflaehenbanke.  —  Ober- 
fliichenformen  des  Grundge- 
steins.  —  Periode  der  Kiesel- 
saurelösungen.  —  Periode  der 
Kalklösungen.  —  Pflanzen- 
geographische  Probleme  684 
bis  690.  —  Pluvialzeit.  — 
Salzpt'annen  der  Kalaharikalk- 
zeit.  —  Salzpfannenbildungen. 

—  Sandfreie  Flachen.  —  Sand- 
haut.  —  Sandpfannen.  —  Sand- 
walle  an  FluGbetten  433.  — 
Sandwellen.  —  Saugbrunnen. 

—  Silifizierung.  —  Über- 
gangsgesteine.  —  Umwand- 
lung  der  Ablagerungen  des 
Sumpflandes.  — Verkieselung. 
— ■  Verwitterung  in  Wüstên. 
— Wasserabnahme.  —  Wellen- 
taler-Sandwellen.  —  Wiisten- 
ablagerungen. —  Wüstenklima 
195.  —  Wüstenperiode,  meso- 
zoisch.  —  Zerkliiftung  der 
Tschoriloberge  458.  —  Zer- 
klüftung  und  Schichtenstrei- 
chen.     Verhaltnis  zwischen 


beiden  in  benachbarten  Ge- 
bieten  419.  579.  —  Zoogene 
Erosion. 
ProzeC  der  Verkieselung 
612  ff. 

P  s  e  u  d  o  m  o  r  p  h  o  s  e  n  b  i  1  d  u  n  g 

138.  141.  196. 
Pyritdodecaeder  400. 

Quarzgange  108.  110.  111. 

113.  578. 
Q  u  a  r  z  k  ö  r  n  e  r ,  Adpression  der 

173. 

Q  uarzp  o  rpby  r  e  109.  111  ff. 

132  ff.  139.  190.  581  ff. 
Qu  ellen.  Kwebeberge  122  bis 

125.  198.  —  Hainahügel  225. 

—  inKalkpfannen,  sielie  diese. 

—  VA.ud.ji  331.  —  Pietfontein 
338.  —  2Nakais  339.  —  Sand- 
pits  342.  —  Okwa  346.  — 
Olifantskloof  356.  —  Sand- 
fontein  357.  —  Ko  oigrav water 
358.  —  Stampriet,  2Oas  359. 

—  2Kuikus  361.  —  Gobabis 
363.  —  Schadum  418.  419. 
422.  423.  -  Dussidum  420.  — 
in  Sandpfannen  444.  445. 462. 
537.  574.  660.  —  Tschorilo- 
berge 454.  —  Ntsehokntsa 
510.  —  Loaleplateau  519.  — 
Salzpfannen  534.  —  Kalahari 
574.  —  Versiegen  100. 

Q  u  e  1 1  g  e  b  i  e  t  der  O  m  u  r  a  m  - 

ben  571. 
Quellkalktuff  348.  368.  373. 
Quellknoten  37. 

Radials  palten  161. 
Radiolaria  Cherts  630. 
E  a  d  j  m  ah  al s  ch  i  ch  t  e  n  53. 
Randbrüche  595.  596. 
Randgebirge  596. 
Randtransgression,  palüo- 

zoische  594. 
Regenwasser  573. 
Regen  wasserteich  e  15.  17. 
R  e  g  i  o  n    der    sandigen  Auf- 

schiittung  32.  —  der  örtlichen 

Verwitterungsprodukte  32. 
Regionale  Verwitterung 

285. 

Reibungsbreccie  166.  412. 
Rengakaschichten  162.  173. 

178.  179.  191.  391.  448.  477. 

623. 

Rezente  Bildungen  78.  117. 

•  145.  199.  220.  Siehe  Deck- 
sand und  Sandhaut. 

Rezente  marine  Bildun- 
gen 42.  53. 

Rh  at  52.  594. 

Richtungen,  tektonische  79. 
R  i  e  s  e  n  t  ö  p  f  e     m  i  t     R  o  1 1  - 

s  t  e  i  n  e  n  27. 
Rindenbildung  287. 
Eipplemarks  68.  150.  151. 


Roebes  amydaloides  du 
Witwatersrand  45. 

Roebes  moutonnées  51. 

R  och  es  polymorphes  629. 

Rock  holes  573. 

Röbrensandsteino  151. 159. 

R  ö  h  r  e  n  s  t  r  u  k  t  u  r ,  Tuff  mit 
263. 

Rooibocklaagte  (?)  398. 
R  o  1 1  s  t  e  i  n  e  ,  Riesentöpfe  mit 
27. 

Rötelgruben  154. 
Roterde  119.  120.  195.  283. 
614. 

Rotsandstein  159.  169.  175. 

202.  504.   —  Kontaktmeta- 

morph  140. 
Rüekwartseinschneiden 

der  Fliisse  37. 
R  u  m  p  f  g  e  b  i  r  g  s  z  o  n  e  588. 
Rundhöcker  51.  59.  65. 
Russisches  Perm  72. 

Saigerung  499. 
Salpetrige  Sa  ure  283.  615. 
617. 

Salz  in  Pfannensandstein  und 
Kalaharikalk  219.  315.  335. 
380.  416.  422.  431.  436.  507. 
518.  599.  612.  619.  620.  632. 
643.  659.  660. 

S  a  1  z  a  u  s  b  1  ü  b  u  n  g  e  n  424.  444. 
460.  462.  467.  471.  533. 

Salzkruste  548. 

Salzlager  602  ff. 

Salzlecken  229.  330.  341. 

Salzmergol  659.  —  Belltal 
387.  388.  —  Schadum  422. 
432.  437.  438.  625.  —  2Kung- 
feld  443.  444.  449.  460.  462. 
463.  —  Okavangobecken  476. 
480.  482.  644.  659.  —  Salz- 
pfannen 536.  539.  612.  641. 

—  Silambatal  544.  —  Kala- 
hari 601.  —  Ovamboland  608. 

Salzpelit  163.   505.   507  ff. 

535.  602  ff.  612.  621. 
Salzpelitkru  sten  507  ff.  517. 

522. 

Salzpfannen  14.  15.  504  ff. 

612.  627.  633.  642.  658.  659. 
S  a  1  z  p  f  a  n  n  e  n  b  e  c k  e  n  643. 
S  alzp  f  an  n  e  nbil  du  n  g  621. 

641. 

Salzqu ellen,  Katanga  630. 

—  Ostafrika  632. 
Salzsandpfannen  350. 
Salzschichten  (Kreide)  42. 
S  alz  s  chich  t ,  hvgrnskopische 

220. 

Salzsee  436.  535.  659. 
Salzstaub  533. 
Salz  ton  387.  432.  625. 
Salzvleys  423.  434.  444.  450. 
465. 

Samkotosc luchten  61.  72. 
73. 
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Sand.  Grau,  humos,  siehe 
Vleysand.  --  Rot  334.  .'549. 
368.  383.  395.  432.  C04.  — 
Entstehung  650.  —  Ungleich- 
maBige  Ablagerung  659.  — 
Durchinischung289.  —  Durch- 
wülilen  298.  —  Entstehung 
622.    —    Festwerden  500. 

—  Freisein  der  Kessel  von 
198.  —  Machtigkeit  1 17.  209. 
231.  363.  39.5.  403.  417.  44.0. 
520.  —  Meeressande  53.  — 
Schichtung  656.  —  Vegetation 
682.  —  Wandern  302.  — 
Anhaufung  au  Bergen  117. 
194.  231.  331.  335.  433.  455. 
651.  —  Anhaufung  an  FluB- 
betten  432.  448.  481.  492. 
652. 

Sand  berge.  Südl.  Kalabari 
553. 

S  a  n  d  b  o  d  e  n.  EinfluB  auf  die 

Vegetation  im  Gegensatz  zum 

Tonboden  672. 
San  dhr  unnen,   siehe  Saug- 

brnnnen. 
Sand f ach  er   bei  Tierliauton 

290. 

Sandfelder  33.  560. 

Sandfreie  F 1  a c h e n  in  der 
Kalahari  654. 

S  a  n dh  au  t=  Oberflachensand- 
ha.it  116.  283.  498.  606.  — 
Entstehung  301.  —  Inhalt 
302.  —  Ümwandlung  302. 

Sandpfanne,  siehe  Vley. 

Sandschliff  285. 

Sandstein,  nubischer  595. 
646.  —  polymorphe  632.  — 
tertiare  54.  —  bei  Daka  589. 

—  mit  Madreporen  543. 
Sandsteinbreccien  145. 

S  an  d  s  t  e  p  p  e ,  Übergang  der 
FluMandschaft  in  die  221. 

Sand  wal  le  an  den  Flüssen 
655. 

S  a  n  d  vv  e  1 1  e  n  (=  Wellentalèr). 
Ngamirumpf  186.  —  Okwa- 
weg  343.  —  Madenassafeld 
538.  —  Oschimpolosandfeld 
549.  608.  —  Ovamboland  547. 
548.  —  Siidliche  Kalahari 
552. 554.  —  Kalahari  570.  653. 

Sannas  546.  547.  684. 

Saucers  624. 

S  au g b  r  u  n  n  e  n  (=  Sandbruii- 

nen)  331.  343.  401.  419.  551. 

554.  574.  653. 
Schacht  105.  116.  376.  396. 
Schadumrichtung  80.  190. 

419.  429. 
Schichten,  wasserführende 

(bei  Kalkpfannen)  243.  306. 
Schichtstreichen  113.  130. 

181.  182.  189.  257.  269.  278. 

338.  343.  365.  366.  419.  429. 

458.  579.  580.  582. 


Sc  li  i  c  I.  t  H  M  g  der  Bande  656. 
Schiefer,  pnanzenfilhrende  50. 

—  init  Versteinerungen  56. 57. 
Schiefertone  108.  II!.  139. 

278.  578. 
S  c  h  i  e  f  e  w.  o  ii  e  v  o  n  Ba  t  b  e  r 

ton  60. 
S  chilf-  As  ch  en  ablagerung 

481.  608. 
Schifs tengel  219. 
S  c  li  i  1  f  in  a  9  s  c-  n  t',')4. 
Schilfsü  mi  |i  fe  656. 
Schilfwall  43!).  659. 

Sch  1  ;i  in  ui  a  li  1  a  g  e  r u  n  g  e  n 
133.  146.  149.  201.  391.  477. 

482.  —  Ümwandlung  in  lm 
mosen  Sand  496    499.  656. 

—  Zerstauhen  <lrs  Schlamm- 
bodens  393. 

S  c  h  I  a  in  in  a  ii  s  f  ii  h  r  durcli 

Ticre  320.  321.  398. 
Sch  1  am  in  kal  o  tt  e   bei  \'leys 

226. 

S  c  h  1  a  in  in  s  e  h  al  e  n  (beim  Ein- 

trocknen)  150.  247.  416. 
Schutter,  siehe  Qeröllager. 
Schotts  662. 

Schrammen  (Gletscher)  51. 

Schutt,  eckig,  unzersetzt. 
Kwebe  119.  —  Ngami  Kap.  IX 
haufig,  z.  B.  155.  157.  167. 
170.  171.  —  Ngamirumpf 
195-197.  —  Chansefeld  285. 

—  Epukiro  340.  347.  350.  - 
Schadum  421.  430.  —  Kala- 
hari 598.  601.  610.  611.  622. 

—  Südafrika  633—635.  — 
Kongobecken  636. —  Marokko 
624.  —  Agypten  647. 

Schutzrinde  615.  627. 

Schwankungen  der  p  er- 
in i  s  c  h  e  n  G 1  e  t  s  e  her  52. 

Schwarzerde  56.  540. 

Schwemmland  117. 

Schwarzer  Bersaba- 
schiefer  57.  —  mit  Ver- 
steinerungen  56. 

S  e  di  in  e  n  t  e  ,  siehe  Alluvien. 

Seen,  heutige  572.  —  der 
IMuvialz.  it:  Kalahari  397.  463. 
490-495.  652.  —  Afrika  661. 
662. 

S  eek  rei  de  306.325.371.387. 

422.  654. 
Sena-Sandsteine  ( i  1 . 
S  i a m  o  SI  a  t  e  s  630. 
Sij ariras chichten  72. 
Silbererze  66. 
S  i  lif  i  z  i  e  r  u  ii  g  ,     siehe  Ver- 

ki'eselung. 
Silikate  616. 
Silur  76.  78.  82. 
Sinterkalk.  Kwebe  114.  115. 

—  Mabüle  a  pudi-Berge  135. 

—  Ngami  145.  156. —  Ngami- 
rumpf 193.  197.  —  Ngami- 
fiuB  uiid  Botletle  201.  236. 


—  ('baiiM-lebl  236.  258.  281. 
283.  286.  —  Kpukiro  348. 
GobaWs  362.  367.  371.  — 
KLaukanfeld  431.  437.  _ 
•Knngfeld  460.  —  Ifakarri 
karribecken  505.  506.  — 
Bfahnraield  523.  —  Kalahari 
600.  601.  625.  640.  645. 

Si  n  te  rs  t  r  ii  k  t  ii  r    dei  Kalk- 

115.  202.  209.  236. 
S  I  a  n  g  k  o  p  in  e  r  g  e  1  585. 
Soda  536. 

8  ')  e  k  e  |      (|  ,•  |      K  <i  n  t  i  ll  e  n  t  | 

60.  Kap.  XXXIII. 
Sol .) nellen,  siehe  SahqaeUen. 
Som  m  er  re  ge  ii  94.  670. 

Spaltq  II  ellen    123.  331.  342. 

574. 

8p  al  te  n  sy  s  t  e  m  e  1 23.  357. 

Ssakkesandstein  71.  73. 
520.  521.  584. 

Sserrir  624. 

S  s  i  j  ari  ras  an  <1  st  ei  ii  74. 

S s ij  ariraschich t <•  n  73. 

Staub.  Staubstnrm  25.  — 
KalkstaubstUnne  198.  —  Aus- 
blasen  des  Stauhs  :100.  301. 

—  auf  Allnvialnachen  393 
175.  498.  499.  — St  aubmancrel 

in  .Ier  Kalahari  624.  —  Staub- 

aust'nhr  aus  Wüsten  624.  626. 

—  Staubausfubr  aus  Salz- 
pt'aimeii  ."i09.  533. 

S  tan  u  ii  gss  e  e  ii  572. 

Steilrander  im  Kalktnfl'  313. 

Steinkohlen,  siehe  Kohlen. 

Steppe  und  Qferwald  am  Bot- 
letle, (Jbergangszone  zwischen 
218.  —  l'hergang  des  Suinpf- 
land.s  in  die  Kalaharisteppe 
496. 

Step  p  enk  alke  (Ostafrika  I 
645. 

St.-p  p  e  nkli ...  a  wShrend  der 

Kalaharikalkzeit  216. 
S  t in  k  kalk  57. 
S  t  O r  in  b  e  r  g  s  e  1.  ieht  e  D  Kap. 

IV.  594. 
S  t  ra  a  t  e  n  552. 
S  t  rah  ls  t  e  i  n  151. 
Strandlinien  42.  661. 
S  t  r  a  n  d  vers  c  h  i  e  h  II  n  gen, 

negative  58. 
Strat  o  vulkan  28.  56.  596. 
Streichrichtung,  siehe 

Schichtenstreichen. 
Ströme,  siehe  Flüsse. 
Stro  in  I  an  (1  s  e  1.  a  ft .  verlassene 

383. 

StronizoNcn  492.  49)!. 
Struktur,  netzförmig  201.  — 

der  Kalksandsteine  201.  202. 

601.  —  zellig  207.  209.  216. 

—  Sinterstruktur  236.  — 
Maschenwerk  249.  —  Röhren- 
strnktur  236.  —  brecciös  508. 

—  Salzmergel  44S. 
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S  t r y  d e  n b  u r  g e  r  Vulkane 
82. 

S  t  u  t'  e  n  b  i  1  cl  u  n  g , Verwerf ungen 
unter  ;38. 

S  t  ii  t'e  n  1  an  d  von  Kaffraria  und 
Natal  59.  596. 

Sunipfboden  122.  361.  402. 
422.  434.  445.  450.  461.  462. 

Sumpfland  =  Okavango- 
sumpfland  Kap.  XXVII.  — 
Ausselien  441.  448.  449.  — 
Ablagerungen  480.  481.  — 
Flufilaufe  481.  487.  488.  — 
Anfbau  481.  —  Wasser- 
abnahme  489.  495.  —  Ent- 
wicklungsgeschichte  490.  — 
Verwandlung  in  Kalahari- 
steppe  496  —  500.  —  Vege- 
tation  680.  683. 

SundayRiverMarineBeds 
52. 

Sü  13  wasser see  661.  662.  667. 
Swasischichten  Kap.  IV. 
Synklinale  57.  60. 

Taconicschichten  630. 
ï  af  eiber  ge  55. 
Tafelberg  san  dstein  Kap. 
IV. 

Talbildung,  epigenetische 
637. 

'Tanne  (=  Ngami)  388. 
Tauchearme,   Verstopt' ung 

der  101.  495. 
Tektonische  Einbrüche 

285. 

Tektonische  Pressung 
113. 

Tektonische  Kichtimgen 

79.  114. 
Termitenbaiiten  151.  205. 

246.  295.  330.  331.  353.  378. 

485.  —  aus  Kalkerde  235. 
T  e  r  m  i  t  e  n  b  a  u  t  e  n  und  Nester 

in  der  Erde  297. 
Termitenhaufch  en  149. 

150.  342.  343.  499. 
Termit  enk  egel    184.  Kap. 

XVI.  353. 
T  e  r  t  i  a  r  e  Ablagerungen 

53.  54.  61.  62.  82.  193  596. 

601. 

Tertiarzeit  649. 
Tetekohlen  61. 
Th  ah  a- Sin  d  un  a-S  chic  hten 
72. 

Tierische  Erosion  398.  — 
Siehe  aucli  Zoogene  Erosion. 

T  L  e  r  s })  u  r  e  n  47. 

Tonboden.  Verhalten  gegen 
Pflanssen  672. 

T o n eise n s t eing e o d en  57. 

Tonerde,  Ararat  an  626. 

T  O  r  f  i  g  -  n  i'  i  g  (!  r  Boden 

434.  544.  609.  Siehe 
ETumusboden  und  Moorboden. 

Torflager  52. 


Totingdiabase    108.  111. 

113.  132.  137.  139.  148.  150. 

161.  177.  178.  188.  189.  190. 

278.  578.  580. 
Trankplatz,  künstlicher  14. 
Transgression  56.  585.  593. 

637. 

Trap  Conglomerate  (= 

Dwyka)  50. 
Trias  594. 

Trigoniaschichten  42. 
Trink  wasser,  Schlammaus- 

fuhr  rnit  dem  320. 
T  rocken  geleg  te     S  e  e  - 

beek  en  572. 
Trocliene    Ver  witter  ung 

622. 

Trockenzeit  95. 
Tro  eken  zeiten,  periodische 
399. 

Trockenzeitw  etter,  nor- 

males  97. 
Tropen.   Verwitterung  614. 
Tsch  orilorichtung  80. 189. 

331.  580.  589. 
Tuff  mit  Eölirenstruktur  263. 
Tundren  52.  594.' 

Übergang  der  FluBland- 
sehaft  in  die  Sandsteppe 
221.  —  Kalktuff  in  Sinter- 
kalk  258.  —  Steppe  in  Ufer- 
wald  218. 

Üb  ergangs  gestein  e  144. 
163.  191.  362.  598.  611. 

Übergangsrichtungen  80. 

Überstürziing  68. 

Uiten  hageschic  hten  42. 
58.  82.  597.  635. 

Ulmin  282. 

Umtafonasc  bic  hten  (Ob. 

Kreide)  42.  53.  82. 
Umwandlung    der  Dünen- 

formen   657.    —    der  Sand- 

haut   302.    —    des  Sumpf- 

landes  496.  65G. 
Unterpliocan  648. 
Unzersetzte,  eckige  Schutt- 

rnassen,  siehe  Schutt. 
Urnil  647.  648. 
Urgneisformation  591. 
Ur s  chi  ef  erf  ormati  o  n  591. 

Vaalkonglomerate  50. 
Vegetationsschicht  283. 
Verfestigung  des  Kalahari- 

sandes  656. 
Vergletscherung  der  Schnee- 

berge  Ostafrikas  661. 
Verhinderung  der  Humus- 

bildung   durch  Bodentiere 

299. 

V  e  r  k  i  e  s  e  1  u  n  g.  Allgemeines 
Kap.  XXXV.  612  ff.  —  Enon- 
konglomerat  53.  —  Lubilasch- 
schichten  78.  —  Verkies.elung 
und    Einkieselung    138.  — 


Ngami  141.  145.  Kap.  IX 
liaufig.  —  Ngamirumpf  191. 
196.  —  NgamifluG  -  Botletle 
207—209.  216.  219.  620.  — 
Chansefeld  239.249.  278.  281. 
285.  —  Epukiro  348.  350.  - 
Gobabis  362.  —  'Kai'kai- 
berge  409.  —  Schadum  419. 
421.  429.  430.  —  Makarri- 
karribecken  502.  504.  511.  — 
Ntschokutsa  506—510.  — 
Mahurafeld  517.  518.  520. 
522.  —  Kalahari  582.  585. 
599.  601.  611.  —  Nord- 
amerika  630.  —  Alter  627. 

—  der  Pra-Dwykazeit  628. 

—  der  Post-Dwykazeit  631. 

—  in  verschiedenen  Klimaten 
617. 

Verkies  elte  Ba  urne.,  Wald 
von  74. 

Verlassene  Stro  m  land- 
schaft 383. 

Versie  gen  von  Quellen 
100. 

Versteiner ungen,  schwarze 
Schiefer  mit  56. 

Verstopfung  der  Tauche- 
arme 495. 

Verteilung  derSedimente 
des  Tauchegebiets  494. 

Verwandlung  des  Su  mpf- 
landes  in  die  Kalaharisteppe 
496. 

Verwerfungen  unter 
S  t  u  f  e  n  b  i  I  d  u  n  g  58. 

V  e  r  w  e  r  f  u  n  g  von  W  o  r - 
cester  58. 

Verwitterung.  Ch  irakter 
120—122.  —  Arktische  Zone 
614.  —  GemaBigte  Zone  614. 

—  Tropen  614.  —  Wüsten 
614.  626.  —  regionale  285. 

—  trockene  621. 
Verwitter  ungsprodukte 

56.  117.  131.  132.  194.  288. 

346.   369.   520.   —  Kegion 

der  örtlichen  32. 
VI ey  (=  Sandpfanne)  11.  18. 

20.  21.  132.  226.  228.  229. 

231.  241.  398.  433.  434.  481. 

538.  573.  658.  685.  —  Ent- 

stehung  231.  398.   660.  — 

mit  Gesteinsboden  355.  360. 

373.  657.  658.  —  mit  Quell- 

wasser  444.  445.  462.  537. 

574.  660.  661. 
Vleysand  343.  349.  368.  377. 

389.  396.  432.  433.  442.  499. 

572.  605.  607.  660.  —  Ent- 

stehung  496-499.  —  Vege- 

tation  677.  683. 
Vordringen     der  Karro- 

steppe    gegen    das  Gras- 

und  Buschland  672. 
Vr e def o rtm as siv  66. 
Vulkane  38.  59.  60.  65.79.  82. 
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Wad  is  350.  662. 

Wal  derde  668. 

WSlle,  siehe  Gesteinswalle. 

Wasser,    Abnahme   des  98. 

48!).  —  Fliisse  mit  dauern- 

dem  36.  566.  —  Flüsse  mit 

periodischem  568.  —  Kalk- 

gehalt  im  319.  320. 
Wasserab nahme  im  Sumpf- 

land  489. 
Wasserausfuhr  durcli  den 

Kongo  664. 
W  assererosion    284.  636. 

659. 

W  a  s  s  c,  r  I  '  ü  h  r  e  b  d  e  Schich- 
ten 243. 

Wasserkarre  13.  20.  134. 

Wasserkolke  398.  433. 

Wasserplatze  der  Kalahari 
572.  —  dos  2Kungfeldes 
464. 

Wasserscheide  31.  32.  35. 

37.  38.  75.  374.  395.  564.  - 

nordaquatoriale  665. 
Wasserverbrauch  «Ier Tiere 

317. 

WasserverhaltnisSe  122. 

131.  214.  572-575. 
Wa  s  s  o  r  v  o  r  r  a  t    im  Oranje- 

Freistaat  98. 
W  a  sserzirkulation,  Ein- 

llul.i  der  Bodentiere  auf  die 

298. 

Waterbergsandstein  45. 

66.  67.  70.  573. 
Wellenf  urehen   70.  257. 

277. 

Wellentaler  186.  570.  Siehe 

Sandwellen. 
Wewa  8  lat  es  630. 
Windablagerung  117.  198. 

651. 


Register  IV. 


Acacia  albida  67(1.  681.  682. 
687.  —  arabica  682.  —  de- 
tinens  679.  —  erioloba  677. 
681.  —  Giraffae  675.  676. 
681.  —  haematoxylon  675. 
—  Hebeclada  681.  —  horrida 
671.  675.  676.  681.  —  robusta 
675. 

Acanthaceen  (i73. 
Acanthosicyos  horrida  (170.  (i89. 
Adansonia  digitata  671.  675. 
Adansonien  -  Savanen  -  Region 

682  ff. 
Algen  263.  287.  601. 
Aloe-Arten  675.  676.  679.  688. 


Wi  n  il  ab  I  a  t  i  o  o  296.  300  301 
623. 

Win  der  o  si  o  n  150.  247.  285. 
315.  350.  39.",.  435.  461.  498. 

499.  659.  —  Zoogene  393. 
497-499.  659. 

Windkessel  =  Windkolke 
659. 

Win  dk  o  era  si  on  285. 

W i n  d saigerung,  zoogene 

500.  609.  656.  687. 

Win  d  sc  h  ut/,  der  Berge  198. 
Windwirk  ung  121.  198.  247. 

309.  398.  Si, die  Winde  rosion. 
Winterregen  88.  670.  —  in 

der  Kalahari  mit  S.W.-Wind 

95. 

Wirbelwinde  301. 

Wir kling  der  Vegetation 

auf  das  Gestein  120. 
Wism  u tb  54. 

Wittebergsandstein  Kap. 
IV. 

Witwatersran  d,  roebes  amy- 
daloides  du  45.  65. 

Witwatersran  dmandel- 
stein  69. 

Wi  t  w  a t  er  sr  an  ds  chi  ch  t  en 
65.  78.  592. 

Wood  beds  42.  52. 

Worcesterbrueh  58.  596. 

Wurmröhren  44.  47. 

Wurm  s puren  68. 

Wurzelröhren  202.  643. 

Wüsten,  chemische  Z er- 
se  tz  ung  in  626.  —  feuchte 
690.  —  Verwitterung  614.  626. 

Wüstenablage  r  u  o  gen, 
veine  und  gemischte  615. 

Wüst enklima  195.  197.  285. 
350.  646.  —  an  der  West- 
kiiste,  lange  Dauer  670. 


Wüsten  periode    :;70.  135. 

462.  526.   Kap.  XX XV. 
Wüstenscn  n  1 1  120.  635.  6)5. 
Siehe  aueh  Seimtt. 

Z  e  l<  0  e  li  aard  M  a  n  del  -  te  i  D 
68. 

Zeilwerk  216. 
Z  o  ui  ent    i  in     LT  li  <•  r  a  c  li  u  U 
633. 

Zen  tra  Ie  II  o  c  li  flSc  li  e 

Z  e  o  li  t  h  e  540. 

/  e  rk  I  ii  t't  u  n  g,  siehe  Kliiftune;. 

Zersetssung,  chemische  120. 

—  in  Wüsten  626. 

Z  e  r  s  e  t /.  u  n  gs  p  r  o  d  uk  t  e  615. 

Z  e  rs  t  ii  r  u  n  g  der  Gesteine, 
mechanische  120.  —  Biehe 
trockene  Verwitterung.  der 
Botletleschichten  196.  286. 
378.  —  der  Flnflbetten  657. 

—  des  Kalktuffs  308.  —  der 
Wiilder  98.  99.  663. 

Zeugen  634.  636.  637. 

Z  o  n  e  ,    Verwitterung    in  der 

arktischen    und  geniüBigten 

641. 

Zoogene  Bodendureh- 
mischung  500.  609.  656. 

Zoogene  Erosion  398.  658. 
660. 

Z  o  o  g  e  n  e  W  i  n  d  e  r  o  s  i  o  n  393. 

497—499.  659.  660. 
Z  o  o  g  e  n  c  Wi n d sai g er n  n g 

500.  609.  656.  687. 
Ziiflufispalten  123. 
Zuurbergsandstein  Kap. 

IV. 

Z w ar t k  o p s a nd s t ei  n  53. 
Z w  a rt k o p  s ch i ch t en  42. 
Zweiteilung    der  Botletle- 
schichten 218. 
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Anacardiaceen  671. 
Araukarien  74. 
Aristida  232.  678.  681.  682. 
Arten,  Isolierung  von  tropischen 
685. 

Baikiaea  plurijüga  683. 
Baobabs   119.'  135.   154.  187. 

247.  413.  414.  417.  427.  449. 

450.  455.  535.  678  ff. 
I  lastardkameldorn  389. 
Bauhinia  223.  549.  —  Burkeana 

330.  374.  —  Burkei  223.  26,1. 

—   esculenta  676.   677.  — 

reticulata  684. 


Baume,  Isolierung  einzelner  685. 
Baumwolle  675. 
Berchemia  discolor  684. 
Berge,  Vegetation  der  (!79. 
Berlinia  Baumii  546.  547.  683. 
Besengras  343. 
Blatter,  Abdrücke  von  71. 
Blaubusch  379. 
Bohnen  203. 

Boscia  microphylla   675.  678. 
682. 

Boscia  Pechuelii  675.  677.  679. 
682. 

Brachystegia  spicaeformis  680. 
683".  685. 


*)  Vorgl,  Anlian^  IX. 
Paesni'ge,  Dio  Kaluliari. 
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Bruniaceen  670. 

Burkea  afrikana  375.  546.  547. 

553.  G7G. 
Busclifeld  von  Betsckuanénland 

und  Transvaal  675. 
Buseh-  und  Grassteppen-Region 

673. 

Buschsteppe  G71. 
Buschwald  15.  181. 
Büttneriaceen  673. 

Cadaba  juncea  673. 
Calamites  74. 

Carpodinus  ckylorrkiza  547. 
Celastrineen  671. 
Chenopodien  670. 
Citrullus  caffer  676. 
Citrullns  Naudinianus  232. 
Combretum  imberbe  683. 
Combretum   primigenium  235. 

G75.  683. 
Commiphora  332. 
Compositeii  (i73. 
Coniferen,  fossil  74. 
Copaifera  coleosperma  683.  — 

Mopane  15.  425.  675. 
Cyelopteris  42. 

Decksandbusch  329. 
Diatomeen  193.  202.  208.  209. 

211.  218.  220.  282.  422.  522. 

G00.  G01.  G12.  641.  643.  652. 

G54.   Anhang  VIII.  —  Auf- 

lösung  216.  —  Brackwasser 

652.  —  SiiBwasser  652. 
Diospyrus  547.  549.   681.  — 

Baumii  G83.  —  mespiliformis 

684. 

Dornbaume  684. 
Dornstraucker  676.  680. 
Dornyaalbusck  384.  414.  679. 

Eckinotkamnus  Peckuelii  670. 
689. 

EinfluB    des   Bodens    auf  die 

Vegetation  674. 
Elepkantorrhizza  Burchellii  675. 

678. 

Ericaceen  670.  671.  673. 
Erythrina  683. 
Ewpkorbia  diekotoma  670. 
Eupkorbien   675.    676.   —  in 
der  Namib  670. 

Fackerpalmen  549. 

Ficus  427.  —  kerreroensis  684. 

Flora    von    Uitenkage  (Jura- 

Neocom)  53. 
Flufibaume  205.  210. 
Flufiebenen,  Vegetation  der  683. 
Fossile  Hölzer  75. 

(xagaga  685. 

Gardenia  547.  —  G.  Thunborgii 
684. 

Gemisckter  Wald  683.  685.  686. 
Giraffenakazien  228.  681. 


Glossopteris  52.  74.  —  Brown- 

iana  72. 
Gras  660. 
Grasebenen  227. 
Grasland  16.  19.  132.  135.  228. 

229.  231.  663.  671. 
Gras-  und  Buscksteppen-Region 

673. 
Grevia  683. 

Grundfeucktigkeitspflanzen  674. 
Grundwasservegetation  674. 
Grundwasserwalder  684. 
Gymnosporen  57. 

Hakdom  132.  389. 
Harpagopkyton  675. 
Heidesteppe  671. 
Hirse  203. 

Holz,  verkieseltes  57.  73.  75. 
590. 

Houtbosck  546.  547.  —  Walder 
683.  685.  —  Zone  682- 

Hypbaene  6.  16.  413.  502.  503. 
680.  681.  685  ff.  —  ventricosa 
484.  684. 

Isolierung  von  tropiseken  Arten 
685.  —  einzelner  Baume  685. 

2Ka-Baum  688. 

2KAbba   223.   230.   261.  337. 

408.  —  Locker  der  261.  406. 
'Kaibaume  375.  442.  519.  546. 

547.  676.  683. 
'Kaiwald  377.  382.  417.  424. 

427.  443.  445.  447.  451.  455. 

524.  553.  657. 
Kalakari-Busck  130.  133.  135. 

202.  230.  331.  353.  389. 
Kalakari,  Pfianzenwelt  der.  Kap. 

XXXVIII. 
Kalkflachen,    Vegetation  116. 

678. 

Kameldornbiiunie  12.  202.  212. 

232.  248.  329.  337.  342.  383. 

496.  501.  503.  573.  677.  685. 
Kameldornbusck  471.  553. 
Kameldomwald  470. 
Kapflora  (170. 
Kigelia  440. 

Knauelgras  330.  337.  343. 
Knoppidorn  440.  675. 
Knollen  310.  660. 
KolAnipalmen  484. 
Kóma  204. 

Kompositenregion  673. 
Kwebeberge,  Vegetation  der  135. 

Labiaten  671. 

Landpflanzen  41. 

LeboAna  116.   132.  378.  392. 

455.  678. 
Letaka  =  Litaka  15. 
Litoralfiora  670. 

Mabnla  547.  683. 
Mackóli  210. 


Mais  203. 

MakapAna  187.  232.  403.  479. 

497. 
Malvaceen  671. 

MangAna  132.  134.  187.  202. 

205.  210.  226.  227.  232.  329. 

331.  342.  355.  374.  377.  381. 

382.  385.  389.  401.  400.  412. 

414.  419.  514.  510.  524.  553. 

675  ff.  687.  688. 
MapapAna  455.  675.  679.  688. 
MaratomAro  679. 
MassAm  681. 
Melkbosck  670. 

Melonen  187.  203.  310.479.  660. 
Mesembryantbemum-Arten  672. 
ModumAla  675. 
Mobóroro  440. 

MockAileckAile  127.  187.  205. 
209.  223.  224.  226.  257.  329  ff. 
337.  339.  342.  343.  353.  354. 
374.  375.  377.  381  11'.  389. 
414.  455.  474.  553.  677.  680. 
681. 

Mockaik'ri  127.  524.  674  ff. 
MockAlu  132.    202.  205.  209. 

212.  226.  342.  355.  414.  440. 

674.  676  ff.  687.  688. 
Mockóli  205.  674.  688. 
Mockok'ri  223.  230.  516. 
Mockonóno  126.  132.  135.  187. 

205.  209.  223.  265.  329  ff. 

331.  337.  339.  342.  343.  349. 

353.  354.  359.  373.  377.  384. 

385.  389.  401.  405.  408.  417. 

426.  442.  455.  467.  473.  496. 

519.  524.  547.  549.  553.  674. 

676.  677.  680.  683. 
Mockóto  205.  209.  212.  223. 

228.  244.  248.  249.  330.  337. 

359.  375.  406.  413.  419.  440. 

455.  467.  553.  674  ff.  685. 
•  687.  688. 
Móga  187.  205.  209.  210.  226. 

343.  355.  381.  385.  440.  675. 

680.  687.  688. 
MohApa  442.  674.  677. 
MokAta  127.  135.  187.  205.  209. 

223.  224.  228.  265.  329  ff. 

337.  339.  342.  343.  349.  354. 

359.  385.  442.  473.  496.  553. 

674.  677.  680. 
Mokabi  223.  230.  252.  329.  330. 

337.  342.  355.  374.  401.  406. 

4,13.  415.  514  ff.  519.  524. 

674  ff. 

MokAte  424.  232.  392.  479. 
Mo  2Kóa  680. 

Mokóba  440.  442.   447.  675. 

676.  681.  686. 
Mokóscho  675. 

Mokropi  127.  205.  329.  330. 

342.  406.  514.  515.  676.  679. 
Mokumótu  675  ff.  686. 
Mokiisckong  205.  210.  425.  427. 

440.  471.  473.  474.  674.  680. 

685.  688. 
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Mokuti  (180.  681.  685.  686. 
Molóto  127.  187.  210.  226.  252. 

331.  374.  377.  381.  382.  385. 

401.  403.  406.  414.  440.  675. 

(177  ff. 
Molotobuschwald  187. 
Monato  675.  680.  682. 
Mopani  467.  502.  514  ff.  535. 

536.  538.  547.  549.  674.  676. 

681.  682.  685. 
Mopaniwald  425.  426.  678.  681. 

682  ff. 

Mopfpa  176.  20."».  330.  514.  515. 

678. 
Mopóroro  471. 
Moporóta  440.  674. 
Mopiiru  445.  455.  547.  681.  685. 
Morama  676.  677.  681. 
Morétloa  331.  389.  406.  455. 

516.  524.  67.";.  678. 
Müri  Mossetla  215.  280.  467. 
Moróka  674.  676.  677. 
Moropapfle  127. 
Morotonócho  679. 
Morribu  674.  688. 
Morüla  120.  202.  205.  200.  4.")."). 

547.  549.  550.  675.  67:).  680. 

684.  686.  688. 
Moschascha  223.  230.  329.  413. 

455.  514.  516.  524.  677.  678. 
Moschauka  675. 
Mossélesséle  337.  342. 
Mossetla  401.  519. 
Mosstf  187.  205.  209.  210.  224. 

226.  329.  342.  343.  355.  374. 

381.  382.  385.  414.  440.  467. 

474.  524.  554.  674—676.  678. 

680.  681. 
Motapo  205. 
Mót-ha  675. 

Motsantsa  223.  230.  337.  677. 

678.  680. 
Motsaóli  445.  455.  547.  681. 

683.  685. 
Motschaba  205.  210.  440.  471. 

474.  674.  680.  688. 
Motsiara  127.  134.   135.  187. 

202.  205.  209.  210.  226.  230. 

377.  382.  514.  515.  674.  677. 

678.  680  ff.  685.  687. 
Motsflbi  205.  210.  440.  471.  474. 

674.  688. 
Motsüri  674. 

Motswére  16.  202.  205.  209. 
212.  235.  244.  252.  329.  330. 
342.  355.  374.  401.  414.  435. 
440.  455.  467.  474.  503.  674. 
676.  678-681.  683.  687. 
6S8. 

Mundulea  suberosa  687. 
Myrothamnus  689. 

Nadelbaume  57. 
Naras  670.  689. 
Nebelvegetation  670. 


Niederungsw  iilder  684. 
Nympbaea  379. 

Oschihekeformation  (=  Kala- 
haribusch)  549.  6,08.  677. 

Pacbypodium  670.  689. 
Palmen  6,80. 
I 'altnen w  iilder  475. 
Palmstruckia  capensis  673. 
Papyrus  204.  441.  443.  688. 
Papyrussumpf  449. 
Parinarium  Mabula  683. 
Pelargonien  670. 
Peltophorum  africanura  203. 401. 

680  tl'. 
Peneaceen  670. 
Pilanzcnlïilircudc  Srliiel'er  50. 
Pflanzengeographische    Proy  in 

zen  669. 
Pflanzenreste  72. 
Pflanzenwelt  der  Kalahari  Kap. 

xxxvin. 

Phoenix  reclinata  473.  671.  684. 
Phragmites  441.  443.  479, 
Phragmites  communis  204. 
Polypenbaum  383. 
Portuoalaria  afra  673. 
Potentilla  237. 
Prarien  293. 

Proteaceen  670.  671.  673.  683. 
Provinzen ,  pflanzengeographi- 
sche 669. 
Pterocarpus  erinaceus  686. 

Regen  vege  tation  674. 

Region  «Ier  (iras-  und  Busch- 

steppeu  673. 
Region  der  Karrosteppe  671  ff. 
Kcstiaeeen  670.  673. 
Rhus-Arten  675. 
Rubiaceen  671. 
Rutaceen  (i70. 

Salsola-Büsche  678.  681.  682. 
Salzstachelgras  536.  678. 
Sanseveria  205. 
Sarcocaula-Arten  670. 
Savannenregion  680. 
Schilfgürtel  17. 
Schilfmeer  441.  449. 
Schilfvegetation  650. 
Schilfzone  19. 
Scrophulariueen  673. 
Sclerocarya  549.  681. 
Sóreng  (=  'Kai)  547.  676. 
Serengwald  553. 
Sesamothamnus  689. 
Sigillarien  74. 

Sits!  127.  187.  205.  223.  227 
bis  331.  339.  342.  375.  383. 
385.  455.  467.  516.  674.  677. 
680.  681. 

Speekboom  673. 

Spbenopteris  52. 


Spirophyten  44. 
Btachelmelone  232. 
SteppenbMnme  210. 
Steppenformen,  tertiaire  689. 
Bteppenregion  dei  BochfMchen 
671. 

Strycbnoa  445.  547.  540.  675. 

6,76.  680.  683. 
8üfiw asserdia tomeeo  217.  652. 

Tabaksfeld  467. 
Taeniopteria  42. 
Taibosch  675. 
Terininalia  priinoides  681. 

Terminalia  Rautanel  6,82. 
Tertiare  Bteppenformen  689. 
Thinnfeldia  42.  52. 
Treschidorn  677. 
Trnpenregion  der  Ostkiiste  671. 
Tsama  302. 
Tsaro  473. 

Überstandige  Walder  6,68. 
Uferwald  205. 
Urwald  663. 

Vaalbüsche  127.  128.  132.  187. 

226.  252.  329.  330.  342.  343. 

374.  377.  378.  455.  679. 
Vegetation,  Eiïnflufl  des  Bodens 

auf  die  674. 

Vegetation   auf  Gesteine.  Wir 

kung  der  120. 
Vegetation  der  Berge  679. 
Vegetation  des  I)c<  ksande-  67*. 

—  -  der  Flul'n.1, enen  undSuinpl- 
gobicte  680.  683.  —  der  <;e- 
steinsfelder  187.  678.  —  des 
roten  Kalaliarisandes  677.  — 
der  Kalkflachen  116.  678.  — 
iui  Knngobeekcn  663.  —  der 
Kwebe-  und  Monekauberge 
135.  —  des  tieten  Sandes  682. 

—  des  Vleysandes  677.  683. 
Verkieseltes  Holz  57.  7."..  590. 
Vleybusch  210.  226.  385.  389. 

472.  496. 
Vleylandschaft  205.  218. 

Wachenbitjen  132. 

Wald,  gemisebter  683.  685.  686. 

—  iiberstiindiger  668.  —  ver- 
kieselter  Baume  74.  —  Zer- 
störung  siehe  Entwaldung. 

W'aldsteppe  671. 
Wasservegetation  258.  654.  688. 
Welwitscbia  mirabilis  670.  689. 
Wurzeln  660. 

Wurzelkautscbuk  547.  684. 
Wüstenflora  689. 

Zizyphusarten  681. 

Zizyphus  jujuba  684.  —  Z.  nui- 

cronata  675.  683. 
Zwiebelgewachse  223.  389. 
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Register  V.   Zoölogie  und  Palaontologie. 


Register  V.  Zoölogie  und  Palaontologie. 


Acrolepis  Morinëuxi  74. 
.Adolax  317. 

Afrikanische  Saugetierwelt  G49. 

Ameisen  236.  273.  Kap.  XVI. 
337.  444.  447.  479.  49811'. 
657.  660.  —  Feuchtigkeits- 
bediirfnis  294.  —  Nester  291 
bis  293.  295.  —  Ameisen- 
ringe  291.  342.  343.  498.  — 
Einge  aus  Kalkerde  294.  417. 

—  Zabl  der  Einge  293. 
Ameisenbaren  290. 
Amonites  Gardeni  42. 
Ampullaria  193.  242.  —  A.  oeci- 

dentalis  391.  479. 
Antilopen  17.  487.  497.  672. 
Antbracotberien  647.  649. 
Archaocyathina  54.  593. 
Arnibüffel  318. 
Astarte  53. 
Atta  fervens  294. 

Banteng  318. 
Bastardbartebeest  310. 
Bison  317. 

Black  erratie  ant  294. 
Bodentiere  Kap.  XVI.  657.  660. 
Brachiopoden  44. 
Büffel  310.  311.  324.  398.  446. 

487.  539.  660. 
Büffel,  zalimer  317. 
Buliminus  217.  330.  331. 

Concbylien  in  Kalktuff  242. 

Conularia  56.  57. 

Corbicula   africana    211.  216. 

601. 
Crinoideen  44. 
Crinoideenreste  66. 
Cynochanipsa  41. 

Damara  Rind  318. 
Dicynodon  41. 
Dromedar  317. 
Dueker  353.  455. 
Eisvögel  16. 

Elandantilope  24.  317.  424. 
Elandbulle  377.  424. 
Elefanten  4.  5.  309  ff.  315.  317. 
398.  455.  487.  538.  539.  660. 

—  Badcwannen  324.  —  Spuren 
316.  321. 

Elen  310. 

Enten  16.  17.  338. 
Equiden  649. 

Erdeichhbrnchen  290.  330.  331. 

337.  391.  416.  424.  427.  479. 

497  ff.  660. 
Erdferkel  290.  337.  455. 
Esel  11.  13.  14. 

Feldhühner  258. 

1-Vldmaus,  Nestor  unscrcr  290. 


Fischreste,  Kalke  mit  62. 
Piiegen  290. 
Flufipferde  37.  448. 
Fossilien.  Bokkeveldschichten 
40.  —  Jura-Kreide  42.  52.  53. 

—  Karroscbicbten  41.  62.  72. 

—  Kalaharikalk  115.  193. 
216.  282.  431.  515.  601.  643. 
648.  649. 

Fücbse  290. 

Granoiden  72. 

Gastropoden  3.  114.   116.  184. 

186.  193.  204.  211.  216.  242. 

244.  258.  280.  330.  346.  348. 

413.  422.  502. 
Gastropodensebicbten  (Kreide) 

42. 
Gaur  318. 
Geiernester  240. 
Gemsbock  21.  228.  310.  335. 

379.  416.  422.  425. 
Giraffen  224.  310.   317.  392. 

422.  455.  479.  539. 
Gnu  21.  310.  311.  323.  392. 

416.  422.  424.  479. 
Gnu,  blaues  317. 
Gryphaea  imbricata  53. 

Halbaffen  649. 

Hartebeest  310.  317.  382.  416. 
Herden  grofier  Siiugetiere  309. 
Herdentiere  498.  660. 
Heuscbrecken  290.  503. 
Hippopotamiden  649. 
Honigameise  293. 
HySne  414.  416. 
Hydrobia  647. 
Hyracoiden  647.  649. 

Insektcn  290. 
Insektenfresser  649. 

Jack  318. 

Kafer  290. 

Kalabari-Straucher  223.  265. 
Kalmückenpfetd  318. 
Kiebitze  16. 

Knocben,  fossile  515.  518.  522. 
Korane  (Trappen)  228.  503. 
Krokodile  16.  502. 
Kudus  310.  455.  479. 

Landreptilien  41.  42. 
Leoparden  353. 
Limnaeus  647. 
Löwen  17.  323. 
Lycosaurus  41. 

Madreporen,  Sandstein  mit  543. 
Maultiere  11.  13.  14.  132. 
Maulvvürfe  30.  290. 


Müuse  290.  337.  479.  499.  660. 
Meerestiere,  Sande  mit  rezenten 

53. 

Melariia  tubercnlata  204.  211. 

391.  504.  646. 
Mollusken  519.  522. 
Molluskenscbalen  600.  601.  654. 
Mückenplage  17. 
Muil  290. 
Muscbeln  53. 
Mutela  391. 

Namaquafeldbübner  338. 
Namaquawacbteln  312. 
Nasborn  309  ff.  317.  324. 

Occident  ant  293. 
Ocbsen  11. 
Ocbsenfrösche  378. 
Olcostephanus  Atberstonei  53. 
Oudenodon  41. 

Palaeomutela  72.  74. 

Palaeoniseiden  62. 

Palla  310.  311.  479. 

Pampas-Pferd  318. 

Pectunculus  53. 

Perlbühner  17. 218. 338. 41 4. 503. 

Perna  53. 

Pl'eil giftlarve  332. 

Pferdeantilope  317.  422. 

Pbysa  186.  193.  197.  204.  242. 

244.  246.  272.  331.  346.  375. 

391.  647. 
Physa  parietalis  115.  407.  415. 

418.  479.  504. 
Pinna  53. 

Planorbis  186.  204.  242.  244. 

246.  346.  375.  647. 
Planorbis  salinarum  391.  418. 

479. 

Plesiosaurus  53. 
Podozamites  52. 
Potamaclis  turritissima  646. 
Proboscidier  647.  649. 
Ptyebognatbus  41. 

(Juagga  323. 

Ralle  16. 
Eeiber  16. 
Eeitocbsen  21. 
Relikteafauna  590. 
Eeptilient'auna  41. 
Eezente  Meerestiere,  Sande  mit 
53. 

Ebinozeros  309.  310.  313.  323. 

398.  539.  649.  660. 
Eiedböcke  310.  311.  317.  479. 
Soibock  455. 

Sabclantilope  317. 
Saugetierfauna  327.  371.  647. 


Register  VI.  Bovölkerung,  Verachiedenes. 


Saugel  ierknochen  649. 
Saugetierwelt,  afrikanische  649. 
Schaf  19. 

Schim  melantilope  323.  45  1 .  455. 
Schlangenlialsvogel  I  0. 
Schraetterlinge  290. 
Schwalben  401. 
Schwammnadeln  ii  1 1 . 
Skorpione  375. 
Spïculae  005. 
Spinnen  290. 
Spongien  21!). 
Spongiennadeln  282.  422. 
Spongillen  005. 

Springbock  16.  31 1.  323.  392. 

475.  47!).  503.  676. 
Springhase  21)0.  337.  455. 
Stachelschwein  290.  455.  503. 
Steinbook  224.  353.  455. 
Steppenschnecken  193.242.  645. 
Stinkameisen  291. 
StrauBe  341.  392.  416. 
Straufieneier  20. 
Succinèa  18G.  193.   197.  204. 

242.  244.  246.  272.  331.  346. 

375.  391. 


Bulden  649. 
Sumpfbock  :)I7. 
Sumpfschnecken  193. 

Tarantel  375. 
Telliniden  62. 

Termiten  273.  274.  Kap.  XVI. 

337.  47!).  498  »'.  657.  660.  676. 

—  Lehmhüllen  249. 
Tiere,    Schlammausfuhr  durcli 

walzende  321. 
Tiere,   Wasservérbraucli  der 

317. 

Tierreichtum  309. 
Tierreichtum  de  s  Makarrikarri- 

gebièts  323. 
Tierreste,  fossile  53. 
Tierreste,  rezente  Meeres-Ab- 

lagerungen  mit  fossilen  53. 
Ticnvclt  4. 
Tigrisuchus  41. 
'1'ox  «Klontici-  114!). 
Trigonia  conocardiformis  5.'!. 
Trigonia  ventricosa  53. 
Trilohiten  44. 
Tsetse  4.  446.  487. 


l  ui..  Kanenensii  246.  846.  84& 
891.  479.  504. 

Viverren  649. 

Vivipara  PasiargeJ  211.  216. 

W;ilzi'iid(!  Tiere,  Scldammaui 

fuhr  durcli  321. 
Wasserbocli  .">I7. 
Wasservtfgel  413. 
Wiederküuei  649. 
Wild  5.  17.  21.22.  30!).  380.  539. 
Wildesel,  afrikanischer  318. 
Wildfallengruben  339. 
Wildreichtmn  451. 
Wildschweine  123.  461.  660. 
Wildspuren  422. 
Wisent  317. 
Wühlratten  290. 
Wüsienwachtel  14. 

Zebra  309  IV.  318.  424.  47!). 

487.  497. 
Zei. u  318. 
Zecken  12. 
Ziegen  19. 


Register  VI.  Bevülkening,  Verscliiedenes. 


2A.  Pfeilgift  332. 

2Amkwe  329. 
Ammoniak  283.  615  ft'. 
Amralhottentotten  554. 
Andres  23.  24.  226. 
Aneroidbarometer  89. 
2Anu2kai,  Buschmannfiihrer  223 
bis  225. 

Bakalahari  312. 
Bakalaharidörfer  554. 
Barolongs  19. 

Batauana  2.  14.  123.  131.  426. 
Baviko  4. 
Beddoe  10.  11.  15. 
Beisaantilope  317. 
Bester  553. 
Betschuanen  15. 
British  West  Charterland  Ltd. 
10. 

Buren  1.  228. 

Buschmanner  13.  20.  21.  100. 

310.  323.  332.  339.  341.  343. 

379.  382.  402.  407.  419.  444. 

511.  534.  573. 
Buschmanner,  Fallgruben  der 

310.  311.  323. 
Buschmannlager  224.  412. 


Carten  128. 

Chartered  Company  10.  11. 
Clarke  18.  133.  223.  226  ff.  526. 

Damaras  20. 
Drift  =  Kuit  15. 
Durststrecke  20. 
Dysenterie  10.  II.  228. 

Eselwagen  12. 

Fallgruben    der  Buschmanner 

310.  311.  323. 
Flöfie  dei-  Makuba  101.  495. 
Fry,  Tom  501.  532. 

Gedolt  392. 

Geologische    Landesanstalt  in 
Transvaal  45. —  Kapkolonie39. 
'Gokwe  452. 
Grubenwerke,  alte  02. 

Hackey  11.  13  11'.  503. 
Hainabiischmanner  226. 
Hendrik  20  ff.  353.  379.  418. 
Herero  20.  99.  357.  379.  414. 
ffinton  20.  22  ff.  407.  424.  446. 

466.  483. 
Hollander  1. 


Ipekakuanhapraparal  229. 

Jacobs,  Bur  186. 

2Kabbakwe  220. 
Kapgesellschafl  1. 
Kapkolonie,  Landesaufnahme 

der  39. 
Khania  328. 
Kitschana  470. 

KolonialwirtsehaftliehesKomitee 

8.  546. 
Kolonisten  1.  98. 
Korn  19. 

2Koschep  21.  324.  333.  374.  379. 

414.  418.  455. 
2K  ung-Buschmanner  153. 
Kwandostamme  6. 

Letschulatebe  7.  17. 

Lewis  229.  230. 

Libébe  4.  24.  445. 

Lugard  10.   15.  19.  24.  105. 

123.  127.  134.  229. 
Lugardsche  Elxpedition  11.  17. 

McDonald  270.  272. 
Makololoreich  ','>. 
Makuba  101.  490. 
Mambari  l. 


ister  VI.  Bevölkerung,  Versehiedenes. 


822  Reg 

Mambuküschu  4.  24.  427.  450. 
Matabelekrieg  1 1 . 
Matutéla  543. 
Minchin,  Cpt'.  25.  483. 
Missionsstationl8. 106.112. 124. 
Mokwéna  443. 
Morémi  17.  25. 

Nakêdi  131. 

Nama  =  Hottentotten  99. 
Nangóro  4. 

Ovankuangari  8. 

Packesel  20.  21. 
Polizeistation  25. 
Polizeitruppe,    Zugochsen  der 
312. 

Powrie  20  ff.  248.  251.  332.  376. 

401.  407.  412.  445.  446.  450. 

466.  483.  485.  486. 
Priest  18.  553.  575. 


Reckham  15.  128.  503. 
Rhodes,  Cecil  25. 
Rider  2. 

Rinderpest    11.    18.    20.  222. 

446. 
Robinsön  324. 
Rohloff  360. 

Schiltflöfle  der  Makuba  101.  490. 
495. 

SchluBwort  691. 
Segeltuch  14. 
Setscbi'le  2. 
Sklavenhandler  4. 
Skuithoeks  243. 
Smithers  11.  13.  15. 
Ssebicho,  Pieter  19.  344.  346. 
357. 

Ssebituane  2.  99. 
Ssekiimi  2.  10.  19.  22. 

Treek  12. 


Treckburen  5.  12.  15.  20.  225- 

243.  329. 
Tsabatau  450. 
Tsaukwe  234.  382. 
Tschibi'lo  154. 

Tsérekwebuschraiinner  17.  222. 
226. 

Yan  Zeyl  20.  332.  392. 
Viehposten  123. 
Villatider-Concession  57. 
Wasservvagen  132. 
Webb  20.  22.  248.  250. 
Weidegras  98. 
Wils  o  n  4. 

Young  22. 

Zugochsen     der  Polizeitruppe 

312. 
Zugtiere  12. 


Dr  uckfehler. 


S.  48  Zeile  12  von  unten:  Stolzenfels  statt  Stolzenbnrg. 

»    53  „  3  „  oben:   Gervillia  statt  Grevillia, 

„    54  „  29  „       „       Reh  obot  statt  Rhehobot. 

.i    61  „  15  „  anten:  Sena  statt  Senna, 

„  181  „  20  „       „      Massarinyani  Vley  statt  Bolibing. 

„  201  „  20  „       „      Kalksandstein  statt  Sinterkalk. 

„  400  „  25  „       „       fünf  statt  sechs. 

..413  „  G  „  obcn:   2Nausehe  statt  Nausche. 

„414  ,.  10  „       „      Nr.  334  statt  Nr.  392. 

„  42C  „  4  „       „      Batauana  statt  Bamangwato. 

.,  455  ,.  10  ,.       „      Mop  urn  statt  Mopura. 

„  457  „  4  .,       „      Kuimarva  statt  Kuimara. 

„  502  „  19  „       „      Nr.  37 G  statt  Nr.  377. 

„  514  „  2  ,.  unten:  Lotlakani  statt  Tlakani. 

„  515  „  12  oben:   Mo  ka  bi  statt  Mokoba. 

.,  52G  „  17  „       „       von  Fritsch  statt  v.  Fritsch. 

„  543  „  25  „       „       Liambye  statt  Liabye. 

„  54G  „  25  „       „      S  er  eng  statt  Serejag. 

„  565  „  1  „       „      3)  Das  Becken  des  tropischen  Sandfeldes  statt  III.  Das  Becken 
des  tropischen  Sandfeldes. 

„  586  „  19  „       „       Basisbreccienschichten  statt  Basiskonglomeratschichten. 

„  587  „  8  „  unten:  Basisbreccien  statt  Basi sk o nglomerat. 

„  630  ,.  12  „  oben:   Dies  en  statt  Dem. 

„  687  „  25  „  unten:  2Gaso  statt  2Gasso. 
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Grauwackenrie£el  unterhalb  der Quelle 
von  Rietfontein. 
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Die  südliche  Quelle 
von  Rietfontein. 


Fig.6. 


Schematisches  Profil;  stark  überhöht.(P.3.) 

Epukirothal  bei  *Nakais. 
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Profil  durch  die  Pfanne  Habakobis 


MaaBstab  1  1000 .  H.'-L-frl 
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Profil  durch  das  Epukirothal  bei  2 Nakais  ( P.1.) 
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Schematisches  überhöhtes  Profil  durch  das  Okwathal 
unterhalb  des  Weges  nach  Uchi. 
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Profil  (Pa.)  durch  die  BotletleschichtentNakais. 

Südufer,  westlichste  Salzpfanne. 
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Profil  durch  das  Westende  v.  2  Gai  3ko. 
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Brecc^e  von  Grauwacke  in 

Epukirothal,  ^rn^ost lichaam.  Norc/ufer. 
I1/15  nat. Gr.) 
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Profil  durch  die  ^Audji  v.  N.  n.S.(Nord3ruppe) 
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Pfanne  zwischen  Sandfontein  u.  Gobabis 
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Prof  i  1  durch  die  Scholle  der  Botletleschichten 

bei  2  Oas. 


Pfanne  zwischen 2 Oas  und2Kuikus 

MaaBstab  V-IOOO. 


Profil  durch  die  Kalkpfanne  zwischen2Kuikus 

und  2  Oas.  1 -.1000 


Skizze  des  Kessels  von*Kuikus 

xxx  Sandsteine  u.  Grauwacken 


Fig.18. 


1.  Profil  durch  Gobabis  vonN.W.nachS.0. 
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Schematisches  Profil  durch  das  Plateau  v.  Olifantskloof. 
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%  Profil  durch  das  Plateau  südlich  Gobabis. 
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a  Chanseschichten 
h  KalaharikaJk 

c  Rot  er  Kalaharisand  mit  Buschwa/d 
d  Grauer  Grasebene 

a  N.0. 


Schematisches  Profil  durch  das  Epukiro-Thal 
zwischen  dem  Chanse-und  Habakobis  -  Feid. 

(  Stark  überhöht) 
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Schematisches  Profil  durch  die  Groot  Laagte 
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Schematisches  Profil  von  Kubi  zum  Plateau  aus  Ch< 

ilcedonsandstein. 

"*JJtJJtjai  ■     muiiNHvilllllllHl 

Schematisches  Profil  von  Groot  Laagte  nach  Chanse. 
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Schematisches  Profil  durch  das  Thai  von  2Kam2ganni 
mit  der  Pfanne  v.  2Kcanacha. 


Fig.6. 


Profil  durch  die  Pfanne  von  2Garu 

1 !  8  000.     L;H  -  1  >  2,5  . 


Abgeplatzte  Schalen  des  Brecciösen  Pfannensand 
stein  am  N.W.-Ende  v2  Garu. 


N.  Fig.5. 


Schematisches  Profil  durch  das  Denibthal  oberhalb  des  Engpasses. 


Fig.8. 
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Profil  durch  das  Schadumthal 
bei  Tso2annadum. 

1  i  5000.    L.1.  H  ■  •  1  :  7  . 


Profil  durch  das  Schadumthal  östlich 
der  Gnuquelle  am  Riegel .  (Schematisch ) 


Fig.10. 
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Langsprofil  durch  das  Nordufer  des  Schadum  oberhalb  des  Lagers 

am  ia/is.v. 98.  ( Schematisch) 


Schematisches  Profil  durch  das  Sumpfland  bei  der  Bakalaharistadt 

(Sehr  stark  überhöht) 


Schematisches  Profil  durch  das  Schadumthal 

oberhalb  des  Lagers.  ^8/i9.v.98. 


Schematisches  Profil  durch  das  Okavamjothal 

bei  Andara. 


Das  Plateau  an  den  Popafallen 


Fig.16. 


N.0. 


 X     x    x    x,  *  x*  x     x     x  X  x  Xx.  *  x    x.0-  x  *  X  X    *  ".^x"'*.''***.* 


s.w, 

c 


Schematisches  Profil 
durch  das  Okavanéothal  im  Gau  Diwaï. 


Fig.17. 


Profil  durch  eine  Salz pfanne  des 
2  Kaudumthals. 


Fig.18. 
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Profil  durch  die  Tschorilo-Bge.fGubeku) 
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Schematische  Darstellung  des 
Aufbaus  der  Tschorilo-Bée. 


Fig.20. 
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Profil  durch  die  Senkung  der  Elephantenvley. 
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Schematisches  Profil  durch  den  Südrand  des  Kaukaufeldes. 
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c)  Kalk 
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Ameisenring 
mit  8  mm  groBen  Kalkstücken 

aGai3ko  -  Pfanne. 


Vollstandiger  Doppelkegel 


Fig.5. 
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Etagenkegel 


Fig.G. 


Querschnitt  durch  einen 
Ameisenring  mit  Kammer. 


Fïg.3. 


Kegel  mit  Gangsystem. 


Kegel  mit  2  Gangen. 


Unvollstandiger  Doppelkegel. 
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Ameisenbau  mit  Kegeln 
inEtagen. 

Tiefe  75 cm.  Ka/aharisand.Sandpits.  Maii8S7. 


Fig.9. 


mm 


Maskenmund  mit  Facher. 


Fig.10. 


Sandring  der  Stinkameisen. 


Fig.11. 


Ameisenring 

Senkrechter  Gang  in  die  Tiefe. 
Die  Zahlen geben  die  Lange  der  Gange  in  Cm  an 


Unterirdischer  Gang, 
ast  horizontal  unter  der  Oberf  lache 


Fig.12. 


Grasbüschel  mit  Sandfacher. 

a)  Mündung  der  Ameisengcinge. 


Fig.13. 


Querschnitt  (30cm  hoch) 
durch  eineSpalte. 

a)  Ameisenring  o  Gange 


Fig.10 


Fig.15. 
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3m  langes  Stück  aus  einem  5m  langen  RiB  im  Kalaharisand,  nördlich  Sandpits. 

Die  Zah/en  bedeuten  die  sondirte  Tiefe  in  Cm. 


fig.16. 


Termitenkegel  mit  frischem  Auswurf. 
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Querschnitt  durch  einen  Termitenkegel . 
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Termitenkegel  mit  blosgelegten  Röhren. 
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Termitenkegel  aus  Kalkerde  n>)  mit  frischem  Auswurf 
aus  Roterde(c)auf  heller  Sandhaut  (a) 


Text  zu  Fig.  16-19. 

cv)  Sandhaut,  Oberf  lache.  a1)  Vegetati onsschicht.  &*■)  Helle  Sandhaut. 
b )  Alter  Sand  des  Kegels  b 1 )  Kalkerde 

c  )  Frischer  Auswurf  ausSandkügelchen  c1J  Frischer  Auswurf  aus  Rot 
d )  Sandröhren .      e )  Der  Gang . 
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Schematisches  Profil  durch  das  freigelegte  Sumpfland  südl.  desMassubiadorfa. 


Fig.2. 


Schematisches  Profil  von  Nakaaletschwi  nach2Dobe 


Fig.3. 
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Profil 
durch  das  Brunnenloch 
in  Maschabing 

(ahes  Lager  ) 
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Schematisches  Profil  durch  den  Ngami-See  v.N.n.S 

(Stark  überhöht) 
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Schematisches  Profil  durch  den  Ngami-See  v.W.n.0. 

( Stark  überhöht) 


Ngami  Fluss 


Mündung  eines  Baues  der  Erdeichhörnchen. 
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Bau  der  Erdeichhörnchen. 


Fig.8. 
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Profil  durch  das  Thai  des  NgamifluBes  oberhalb  Toting. 

MaBstab  1:2000. 
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Profil  durch  das  Thai  des  NgamifluBes  bei  Lekala. 

MaBstab  1:5000.*H-l. 


Fig.11. 
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Schollen  von  Sandstein  in  der  Pfanne  von  Ntschokutsa. 


Profil  durch  die  mittelste  Pfanne  b  inF^.S. 

MaBstab  1-200.  H.-L. 


Fig.21. 
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Ostrand  der  Pfanne  Ntschokutsa 

Höhe  ca.  60 


Mori  Mossetla 
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Fig,22. 


Fig.13. 


4.  


a 


Menoakwena. 
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Skizze  von  Lotlakane 
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Fig.23. 


O  o 

<»       o  00. 


Namessan 

V.  1000 . 


Profil  durch  die  Pfanne  Lotlakane. 
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Lilokwalo 
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Fig.16. 
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Mochoto  Drift 

1:1000. 
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Schematisches  Profil  durch  eine  Sandpfanne. 
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Die  Pfanne  Chalu-Chalu. 

1: 12000.  L-H.1:2,5. 


Fig.19. 


Skizze  desFluBbettes  bei  Lekala. 

MaBstab  1:  5000. 


Walle  von  salzhaltigem  Sand,  Ntschokutsa. 


Oberflache  des  Chalcedonsandsteingebiets 
östlich  des  Makoko. 


Fig.25. 
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Profil  durch  die  Pfanne  Batschukuru. 


Fig.26. 
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Schematisches  Profil  durch  Inkauani. 


Fig  27. 
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Brunnenloch  von  Inkauani. 


Fig.28. 
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Schematisches  Profil  durch's  Makokotal. 


PASSARGE.    DIE  KALAHARI. 


BLATT  21. 


II     Die  Monekau -Berge,  von  Norden  gesehen 


